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(3) Verfahren zur Herstellung haftklebriger Stanzprodukte 

(57) Verfahren zur Herstellung von haftklebrigen Stanzlin- 
gen aus mit Haftklebemasse ausgerusteten Tragermateri- 
al, dadurch gekennzeichnet, dafc 

- als Haftklebemasse eine solche eingesetzt wird, die der- 
art orientiert ist, daK ste eine Vorzugsrichtung besitzt, 

- der StanzprozefS kontinuierlich durchgefuhrt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifTt ein Verfahren zur Herstellung von Stanzprodukten sowie derart erhaltliche Stanzpro- 
dukte. 

5 [0002] Alle heme bekannten Haftklebemassen zeichnen sich aber durch ein mehr oder weniger ausgepragtes FlieBver- 
haltcn aus. Dieses FlicBvcrhalten ist bei starker Auspragung auch als kalter FluB oder als Ausbluten cines Haftklcbstoffes 
bekannt. Dieses inharente Verhalten einer Haftklebemasse fiihrl zu Problemen beim Stanzen von selbstklebenden Mate- 
riaiien. Die beiden gangigen Stanzverfahren, das Flachbettstanzverfahren und das rotative Stanzverfahren sind von die- 
sen Problemen betroffen. So konnen beispielsweise beim Abgittem Stanzlinge mitgerissen werden, da durch den Kalten 
10 FluB eines Haftklebers keine saubere Trennung der Haftklebemasse moglich ist. Erfolgt der AbgitterprozeB nach dem 
StanzprozeB manuell, wie beispielsweise in Asien, so verscharfen sich diese Probleme nochmals, da der Kleber jetzt aus- 
reichend Zeit zur Verfugung hat zusammenzuflieBen. 

[0003] Ein weiteres Problem tritt im An stanzverfahren auf. Beim Anstanzen von selbstklebenden Materialien wird das 
Trenn material mitangestanzt, d. h. die Stanzmesser dringen bis zu einer mehr oder weniger definierten Tiefe in das Sub- 

15 stratmaterial (= Trennmaterial) ein. Dadurch wird immer die antiadhasiv ausgeriistete Oberflache des Trenn materials (in 
den meisten Fallen sind die Trennmaterialien silikonisiert, gilt fur alle beschriebenen Trennsysteme, Satas, 3. Auflage, 
Kapitel 26 und 27) zerstort. Der Kleber kann in das Substratmaterial des Trennmaterials (Papier, PET, PP, PE) hineinflie- 
Ben und haften. Der Stanzling laBt sich nicht mehr problemlos vom silikonisierten Trennmaterial abziehen, da die Kanten 
des Stanzlings mil dem Substrat verklebt sind. In einem nachfolgenden Verarbeitungsschritl, wie beispielsweise der au- 

20 tomatischen Dispensierung, kann der Stanzling, oder das zu entfernende Matrixgitter um die Stanzlinge herum, beim Ab- 
ziehen reiBen. Diese Abrisse fiihren heute zu massiven Produktionsstorungen fuhren. Die beschriebenen EflPekte gelten 
fiir alle Produktaufbauten wie Transferklebebander sowie fur einseitig und beidseitig beschichtete Substrate wie z. B. Fo- 
lien, Vliese, Papiere, Gelege oder Schaume. 

(0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Herstellung von Stanzprodukten zu verbessern, indem die geschilderten 
25 Nachtcilc des Standcs der Technik vcrmieden oder aber zumindest erheblich vcrmindert werden. 

[0005] Gelost wird die Aufgabe iiberraschend und fur den Fachmann in nicht vorhersehbarer Weise durch den Einsatz 
anisotroper Haftklebemassen in dem Stanzverfahren. Dementsprechend betrifft der Hauptanspruch ein Verfahren zur 
Herstellung von haftklebrigen Stanzlingen aus mit Haftklebemasse ausgeriisteten Tragermaterial, bei welchem als Haft- 
klebemasse eine solche eingesetzt wird, die anisotrop ist, indem sie eine Vorzugsrichtung besitzt, und bei welchem wei- 
30 terhin der StanzprozeB kontinuierlich durchgefiihrt wird. Die Unteranspriiche betreffen bevorzugte Weiterentwicklungen 
dieses Verfahrens. Weitere Anspriiche betreffen die derart erhaltlichen Stanzlinge. 

Haftklebemassen 

35 [0006] Anisotrope Haftklebemassen, welche sich fur das erfinderische Verfahren setzten lassen, werden im folgenden 
auch als anisotrop orientierte oder als orientierte Haftklebemassen bezeichnet. 

[0007] Anisotrop orientierte Haftklebemassen besiLzen die Tendenz, sich nach einer Streckung in eine vorgegebene 
Richtung durch das "entropieelastische Verhalten" in den Ausgangszustand zuriickzubewegen. 

[0008] Fiir das erfinderische Verfahren sind prinzipiell alle Haftklebemassen geeignet, die eine Orientierung aufwei- 

40 sen, beispielsweise solche auf Basis von Natur- und Synthesekautschuken wie Butylkautschuk, Neopren, Butadien- 
Acrylnitril, Styrol-Butadien-Styrol- und Styrol-Isopren-Styrol-Copolymerisaten, ferner auf Basis von linearen Poly- 
estem und Copolyestern, Polyurethanen, Polysiloxanelastomeren, auf Basis von Acrylatblockcopolymeren, insbeson- 
dere solchen mit Di- und/oder Triblocken, bei welchen zumindest eine Blockkomponente auf Polyacrylaten beruht, wei- 
tcrhin Haftklebemassen auf Basis von Rein aery laten, ganz besonders vortcilhaft aber anisotrope Haftklebemassen auf 

45 Polyacrylat- und/oder Poly methacrylatbasis. 

[0009] Solche anisotrop orientierten Acrylathaftklebemasssen zeigen iiberraschend als Schicht nach Stanz- und/oder 
Schneidvorgangen eine Ruckslellung der Haftklebeschicht an der Schneid- und Stanzkante, welche erfinderisch fur das 
Ausstanzen nicht wieder zusammenflieBender Stanzformen genutzt wird. Diese Eigenschaft ist fiir keine der bisher zum 
Stand der Technik gehorigen Haftklebemassen bekannt. (In Fig. 1 ist eine Xante solch eines Stanzlings nach dem Stanz- 

50 prozeB zu sehen. Man erkennt die durch anisotrope Orientierung verursachte Ruckstellung der Haftklebemasse). 

[0010] Die Monomere werden bevorzugt dermaBen gewahlt, daB die resultierenden Poly mere bei Raumtemperatur 
oder hoheren Temperaturen als Haftklebemassen eingesetzt werden konnen, insbesondere derart, daB die resultierenden 
Polymere haftklebende Eigenschaften entsprechend des "Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Technology" von 
Donatas Satas (von Nostrand, New York 1989) besitzen. 

55 [0011] Die Polymere, welche fur das erfinderische Verfahren bevorzugt eingesetzt werden, lassen sich bevorzugt durch 
Polymerisation, einer Monomermischung gewinnen, welche sich aus Acrylsaureestern und/oder Methacrylsaureestern 
und/oder deren freien Sauren mit der Forme! CH 2 = CH^XCOC^) zusanimensetzt, wobei Ri = H oder CH3 und R 2 
eine Alkylkette mil 1-20 C-Atomen oder H ist. 

[0012] Die Molmasscn M w der cingcsctztcn Poly aery late betragen bevorzugt M w > 200.000 g/mol. 

60 [0013] In einer sehr bevorzugten Weise werden fur das erfinderische Verfahren Acryl- oder Methacrylmomonere ein- 
gesetzt, die aus Acryl- und Methacrylsaureester mit Alkylgruppen aus 4 bis 14 C-Atomen bestehen, bevorzugt 4 bis 9 C- 
Atomen umfassen. Spezifische Beispiele, ohne sich durch diese Aufzahlung einschranken zu wollen, sind Methlacrylat, 
Methylmethacrylat, Ethylacrylat, n-Butylacrylat, n-Butylmethacrylat, n-Pentylacrylat, n-IIexylacrylat, n-Heptylacrylat, 
n-Octylacrylat, n-Octylmethacrylat, n-Nonylacrylat, Laurylacrylat, Stearylacrylat, Behenylacrylat, und deren verzweig- 

65 ten Isomere, wie z. B. Isobutylacrylat, 2-Ethylhexylacrylat, 2-Ethylhexylmethacrylat, Isooctylacrylat, Isooctylmethacry- 
lat. 

1 0014] Weitere einzusetzende Verbindungsklassen sind monofunktionelle Acrylate bzw. Methacrylate von uberbriick- 
tcn Cycloalkylalkoholen, bestehend aus zumindestens 6 C-Atomen. Die Cycloalkylalkohole konnen auch substituiert 
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sein, z. B. durch C- 1-6- Alky lgruppen, Halogenalomen oder Cyanogruppen. Spezifische Beispiele sind Cyclohexylme- 
thacrylate, Isobornylacrylai, Isobornylmethacrylate und 3,5-Dimethyladamantylacrylat. 

[0015] Tn einer Vorgehensweise werden Monomere eingesetzt, die poiare Gruppen wie Carboxylreste, Sulfon- und 
Phosphonsaure, Hydroxyreste, Lactam und Lacton, N-substituiertes Amid, N-substituiertes Amin, Carbamat-, Epoxy-, 
Thiol-, Alkoxy-. Cyanresle, Ether oder ahnliches tragen. 5 
[0016] Moderate basischc Monomere sind z. B. N,N-Dialkylsubstituicrtc Amide, wie z. B. N,N-Dimcthylacrylamid, 
N,N-Dimethylmethylmethacrylamid, N-tert.-Butylacrylamid, N-Vinylpyrrolidon, N-Vinyllactam, Dimeihylaminoethyl- 
methacrylat, Dimethylaminoethylacrylat, Diethyl ami noethy line thacrylat, Diethylaminoethylacrylat, N-Methylolmetha- 
crylamid, N-(Buthoxymethyl)methacrylamid, N-Methylolacrylamid, N-(Ethoxymethyl)acrylamid, N-Isopropylacryla- 
mid, wobei diese Aufzahlung nicht abschlieBend ist. to 
[0017] Weitere bevorzugte Beispiele sind Hydroxyethylacrylat, Hydroxypropylacrylat, Hydroxyethylmethacrylat, Hy- 
droxy propyl methacrylat, Allylalkohol, Maleinsaureanhydrid, Itaconsaureanhydrid, Itaconsaure, Glyceridylmethacrylat, 
Phenoxyethylacrlylat, Phenoxyethylmethacrylat, 2-Butoxyethylmethacrylat, 2-Butoxyethylacrylat, Cyanoethylmetha- 
crylat, Cyanoethylacrylat, Glycerylmethacrylat, 6-Hydroxyhexylmethacrylat, Vinylessigsaure, Tetrahydrofufury- 
lacrlyat, (3-Acryloyloxypropionsaure, Trichloracrylsaure, Fumarsaure, Crotonsaure, Aconitsaure, Dimethylacrylsaure, 15 
wobei diese Aufzahlung nicht abschlieBend ist. 

[0018] In einer weiteren sehr bevorzugten Vorgehensweise werden als Monomere Vinylester, Vinylether, Vinylhaloge- 
nide, Vinylidenhalogenide, Vinylverbindungen mit aromatischen Cyclen und Heterocyclen in a-Stellung eingesetzt. 
Auch hier seien nicht ausschlieBlich einige Beispiele genannt: Vinylacetat, Vinyl formamid, Vinylpyridin, Ethylvinylet- 
her, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid und Acrylonitril. 20 
[0019] Weiterhin werden in einer weiteren sehr bevorzugten Vorgehensweise Photoinitiatoren mit einer copolymeri- 
sierbaren Doppelbindung eingesetzt. Als Photoinitiatoren sind Norrish-I- und -II-Photoinitiatoren geeignet. Beispiele 
sind z. B. Benzoinacrylat und ein acryliertes Benzophenon der Fa. UCB (Ebecryl P 36®). Im Prinzip konnen alle dem 
Fachmann bekannten Photoinitiatoren copolymerisiert werden, die das Polymer iiber einen Radikalmechnismus unter 
UV-Bcstrahlung vernetzen konnen. Ein Uberblick ubcr moglichc cinsctzbarc Photoinitiatoren die mit einer Doppclbin- 25 
dung funktionalisiert werden konnen, wird in Fouassier: "Photoinititation, Photopolymerization and Photocuring: Fun- 
damentals and Applications", Hanser-Verlag, Munchen 1995, gegeben. Erganzend wird Carroy et al. in "Chemistry and 
Technology of UV and EB Formulation for Coatings, Inks and Paints", Oldring (Hrsg.), 1 994, SITA, London eingesetzt. 
[0020] In einer weiteren bevorzugten Vorgehensweise werden zu den beschriebenen Comonomeren Monomere hinzu- 
gesetzt, die eine hohe statische Glasubergangstemperatur besitzen. Als Komponenten eigenen sich aromatische Vinyl- 30 
verbindungen, wie z. B. Styrol, wobei bevorzugt die aromatischen Kerne aus C4- bis Cis-Bausteinen bestehen und auch 
Heteroatome enthalten konnen. Besonders bevorzugte Beispiele sind 4- Vinylpyridin, N-Vinylphthalimid, Methylstyrol, 
3,4-Diniethoxystyrol, 4-Vinylbenzoesaure, Benzylacrylat, Benzylmethacrylat, Phenylacrylat, Phenylmethacrylat, t-Bu- 
tylphenylacrylat, t-Butylphenylmethacrylat, 4-Biphenylacrylat und -methacrylat, 2-Naphthylacrylat und -methacrylat 
sowie Mischungen aus denjenigen Monomeren, wobei diese Aufzahlung nicht abschlieBend ist. 35 
[0021] Weiterhin konnen fur das erfinderische Verfahren orientierte Blockcopolymere auf Acrylat- und/oder Metha- 
crylatbasis eingesety.l werden. Tnsbesondere seien hier beispielhaft solche HafLklebemassen auf Basis von zumindest ei- 
nem Blockcopolymer erwahnt, wobei die Gewichtsanteile der Blockcopolymere in Summe zumindest 50% der Haftkle- 
bemasse ausmachen, wobei zumindest ein Blockcopolymer zumindest teilweise auf Basis von (Meth-)Acrylsaurederiva- 
ten zusammengesetzt ist, wobei weiterhin zumindest ein Blockcopolymer mindestens die Einheit P(A)-P(B)-P(A) aus 40 
wenigstens einem Polymerblock P(B) und wenigstens zwei Polymerblocken P(A) aufweist und wobei 

- P(A) unabhangig voneinander Homo- oder Copolymerblocke aus Monomeren A reprasentieren, wobei die Poly- 
mcrblockc P(A) jewcils cine Erwcichungstcmperatur im Bcreich von +20°C bis +175°C aufweisen, 

- P(B) einen Homo- oder Copolymerblock aus Monomeren B reprasentiert, wobei der Polymerblock P(B) eine Er- 45 
weichungstemperatur im Bereich von -130°C bis +10°C aufweist, 

- die Polymerblocke P(A) und P(B) nicht homogen miteinander mischbar sind, und 

- das haftklebende System orientiert ist, indem es eine Vorzugsrichtung besitzt, wobei der in Vorzugsrichtung ge- 
messene Brechungsindex n M D groBer ist als der in einer Richtung senkrecht zur Vorzugsrichtung gemessene Bre- 
chungsindex nco- 50 

[0022] In sehr vorteilhafter Vorgehensweise wird bei dem errinderischen Verfahren eine orientierte Haftklebemasse 
eingesetzt, welche ein Ruckschrumpf vernal ten aufweist, wobei der Ruckschrumpf iiber eine Bestimmung nach Test B 
(Ruckschrumpfmessung im freien Film) mindestens 3% betragt. In einer Weiterentwicklung des erfinderischen Verfah- 
rens werden Haftklebemassen eingesetzt, bei welchen der Ruckschrumpf mindestens 30%, in einer bevorzugten Ausfuh- 55 
rung mindestens 50% betragt. 

[0023] Bevorzugt eingesetzte Haftklebemassen zeichnen sich dadurch aus, daB der in Vorzugsrichtung gemessene Bre- 
chungsindex n V R groBer ist als der in einer Richtung senkrecht zur Vorzugsrichtung gemessene Brechungsindex n S R. Der 
Brechungsindex n cincs Mediums ist gegeben iiber den Quoticntcn aus der Lichtgeschwindigkcit Co im Vakuum und der 
Lichtgeschwindigkeit c in dem betrachteten Medium (n = Cq/c), n ist eine Funk t ion der Wellenlange des jeweiligen 60 
Lichts. Als MaB fiir die Orienlierung der Haftklebemasse dient die Differenz An des in eine Vorzugsrichtung (Verstrek- 
kungsrichtung VR) gemessenen Brechungsindex n V R und des in einer Richtung senkrecht zur Vorzugsrichtung (SR) ge- 
messenen Brechungsindex nsR, also An = nvR - nsR, dieser Wert ist durch die in Test C beschriebenen Messungen zu- 
ganglich. 

[0024] Sehr bevorzugt werden Haftklebemassen fiir das erfinderische Verfahren eingesetzt, bei welchen die Differenz 65 
An = n V R - n SR mindestens 1 • 10" 5 betragt. 

[0025] Zur Weiterentwicklung konnen den Polyacrylathaftklebemassen Harze beigemischt sein. Als zuzusetzende 
klebrigmachende Harze sind ausnahmslos alle vorbekannten und in der Literatur beschriebenen Klebharze einsetzbar. 
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Genannt seien stellvertretend die Pinen-, Inden- und Kolophoniumharze, deren disproportionierte, hydrierte, polymeri- 
sierle, veresterte Derivate und Salze, die aliphatischen und aromauschen Kohlenwasserstoffharze, Terpenharze und Ter- 
penphenolharze sowie C 5 -, C9- sowie andere Kohlenwasserstoffharze. Beliebige Kombinationen dieser und weiterer 
Harze konnen eingeselzt werden, um die Eigenschaften der resultierenden Kleb masse wunschgemaB einzustellen. Im all- 
5 gemeinen lassen sich alle mil dem entsprechenden Poly aery lat kompatiblen (loslichen) Harze einsetzen, insbesondere sei 
verwiescn auf alle aliphatischen, aromatischen, alkylaromatischen Kohlenwasserstoffharze, Kohlenwasserstoffharze auf 
Basis reiner Monomere, hydrierte Kohlenwasserstoffharze, funktionelle Kohlenwasserstoffharze sowie Naturharze. Auf 
die Darstellung des Wissensstandes im "Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Technology" von Donatas Satas (von 
Nostrand, 1989) sei ausdriicklich hingewiesen. 
10 [0026] Weiterhin konnen optional Weichmacher (Plastifizierungsmittel), Fullstoffe (z. B. Fasern, RuB, Zinkoxid, Ti- 
tandioxid, Kreide, Voll- oder Hohlglaskugeln, Mikrokugeln aus anderen Materialien, Kieselsaure, Silikate), Keimbild- 
ner, Blahmittel, Compoundierungsmittel und/oder Alterungsschutzmittel, z. B. in Form von primaren und sekundaren 
Antioxidantien oder in Form von Lichtschutzmitteln zugesetzt sein. 

[0027] Zusatzlich konnen Vernetzer und Promotoren zur Vernetzung beigemischt werden. Geeignete Vernetzer fur die 
15 Elektronenslrahlvernetzung und UV- Vernetzung sind beispielsweise bi- oder multifunktionelle Acrylate, bi- oder multi- 
funklionelle Isocyanate (auch in blockierter Form) oder bi- oder multifunktionelle Epoxide. 

[0028] Zu einer option alen Vernetzung mit UV-Licht konnen den Poly aery lath aftklebemassen UV-absorbierende Pho- 
toinitiatoren zugesetzt werden. Nutzliche Photoinitiatoren, welche sehr gut zu verwenden sind, sind Benzoinether, wie 
z. B. Benzoinmethylether und Benzoinisopropylether, substituierte Acetophenone, wie z. B. 2,2-Diethoxyacetophenon 

20 (erhaltlich als Irgacure 651® von Fa. Ciba Geigy®), 2,2-Diinethoxy-2-phenyI-l-phenylethanon, Dimethoxyhydroxyace- 
tophenon, substituierte a-Ketole, wie z. B. 2-Methoxy-2-hydroxypropiophenon, aromatische Sulfonylchloride, wie z. B. 
2-Naphthyl sulfonylchlorid, und photoaktive Oxime, wie z. B. 1 -Phenyl- 1 ,2-propandion-2-(0-ethoxycarbonyI)oxim. 
[0029] Die oben erwahnten und weitere einsetzbare Photoinititatioren und andere vom Typ Norrish I oder Norrish II 
konnen folgenden Reste enthalten: Benzophenon-, Acetophenon-, Benzil-, Benzoin-, Hydroxyalkylphenon-, Phenylcy- 

25 clohcxylketon-, Anthrachinon-, Trimethylbcnzoylphosphinoxid-, Mcthylthiophcnylmorpholinketon-, Aminokcton-, Az- 
obenzoin-, Thioxanthon-, Hexarylbisimidazol-, Triazin-, oder Fluorenon, wobei jeder dieser Reste zusatzlich mit einem 
oder mehreren Halogenatomen und/oder einer oder mehreren Alkyloxygruppen und/oder einer oder mehreren Amino- 
gruppen oder Hydroxy gruppen substituiert sein kann. Ein reprasentativer Uberblick wird von Fouassier: "Photoinitita- 
tion, Photopolymerization and Photocuring: Fundamentals and Applications", Hanser-Verlag, Miinchen 1995, gegeben. 

30 Erganzend kann Carroy et al. in "Chemistry and Technology of UV and EB Formulation for Coatings, Inks and Paints", 
Oldring (Hrsg.), 1994, SITA, London herangezogen werden. 



Herstellverfahren fur vorteilhaft eingesetzte Haftklebemassen 



35 [0030] Zur Polymerisation werden die Monomere dermaBen gewahlt, daB die resultierenden Polymere bei Raumtem- 
peratur oder hoheren Temperaturen als Haftklebemassen eingeselzt werden konnen, insbesondere derart, daB die resul- 
tierenden Polymere haftklebende Eigenschaften entsprechend des "Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Techno- 
logy" von Donatas Satas (von Nostrand, New York 1989) besitzen. 

[0031] Zur Erzielung einer bevorzugten Glasubergangstemperatur T G der Polymere von T G < 25 °C werden entspre- 
40 chend dem vorstehend gesagten die Monomere sehr bevorzugt derart ausgesucht und die mengenmaBige Zusammenset- 
zung der Monomermischung vorteilhaft derart gewahlt, daB sich nach der Fox-Gleichung (Gl) (vgl. T. G. Fox, Bull. Am. 
Phys. Soc. 1 (1956) 123) der gewunschte T G -Wert fur das Polymer ergibt. 
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[0032] Hierin reprasentiert n die Laufzahl uber die eingesetzten Monomere, w n den Massenanteil des jeweiligen Mo- 
nomers n (Gew.-%) und T G>J1 die jeweilige Glasubergangstemperatur des Homopolymers aus den jeweiligen Monomeren 
n in K. 

50 [0033] Zur Herstellung der Poly(met h)acry lat haftklebemassen werden vorteilhaft konventionelle radikalische Polyme- 
risationen durchgeftihrt. Fiir die radikalisch verlaufenden Polymerisationen werden bevorzugt Initiatorsysteme einge- 
setzt, die zusatzlich weitere radikalische Initiatoren zur Polymerisation enthalten, insbesondere thermisch zerfallende ra- 
dikalbildende Azo- oder Peroxo-Initiatoren. Prinzipiell eignen sich jedoch alle fur Acrylate dem Fachmann gelaufigen, 
iiblichen Initiatoren. Die Produktion von C-zentrierten Radikalen ist im Houben Weyl, Methoden der Organischen (^he- 

55 mie, Vol. E 19a, S. 60-147 beschrieben. Diese Methoden werden in bevorzugter Weise in Analogie angewendet. 

[0034] Beispiele fiir Radikalquellen sind Peroxide, Hydroperoxide und Azoverbindungen, als einige nicht ausschlieB- 
liche Beispiele fiir typische Radikalinitiatoren seien hier genannt Kaliumperoxodisulfat, Dibenzoylperoxid, Cumolhy- 
droperoxid, Cyclohexanonperoxid, Di-t-butylperoxid, Azodiisosaurebutyronitril, Cyclohexylsulfonylacetylperoxid, Dii- 
sopropyl-pcrcarbonat, t-Butylpcroktoat, BcnzpinacoL In einer sehr bevorzugten Auslcgung wird als radikalischer Initia- 

60 tor l,r-Azo-bis-(cyclohexancarbonsaurenitril) (Vazo 88™ der Fa. DuPont) oder Azodisobutyronitril (AIBN) verwendet. 
[0035] Die mittleren Molekulargewichte M w der bei der radikalischen Polymerisation entstehenden Haftklebemassen 
werden sehr bevorzugt derart gewahlt, daB sie in einem Bereich von 200.000 bis 4.000.000 g/mol liegen; speziell fur die 
weitere Verwendung als Schmelzhaftkleber mit anisotropen Verhalten werden Haftklebemassen mit mittleren Moleku- 
largewichten M w von 400.000 bis 1.400.000 g/mol hergestellt. Die Bestiimnung des mittleren Moleku large wichtes er- 

65 folgt uber GroBenausschluBchromatographie (GPC) oder Matrix-unterstutzte Laser-Desorption/Ionisations-Massen- 
spektrometrie (MALDI-MS). 

[0036] Die Polymerisation kann in Substanz, in Gegenwart eines oder mehrerer organischer Losungsinittel, in Gegen- 
wart von Wasser oder in Gemischen aus organischen I^osungsmitteln und Wasser durchgefuhrt werden. Es wird dabei an- 
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gestrebl, die verwendete Losungsmittelmenge sogering wie moglich zu hallen. Geeignete organische Losungsimttel sind 
reine Alkane (z. B. Hexan, Heptan, Octan, Isooctan), aromatische Kohlenwasserstoffe (z. B. Benzol, Toluol, Xylol), 
Ester (z. B. Essigsaureethylester, Essigsaurepropyl-, -butyl- oder -hexylester), halogenierte Kohlenwasserstoffe (z. B. 
Chlorbenzol), Alkanole (z. B. Methanol, Ethanol, Ethylenglycol, Ethylenglycolmonomethylether) und Ether (z. B. Die- 
thylether, Dibutylether) oder Gemische davon. Die waBrigen Polymerisationsreaktionen konnen mit einem rnit Wasser 5 
mischbaren oder hydrophilcn Colosungsmittcl vcrsctzt werden, um zu gewahrleistcn, daB das Rcaktionsgcmisch wah- 
rend des Monomerumsatzes in Form einer homogenen Phase vorliegt. Vorteilhaft verwendbare Colosungsmittel fur die 
vorliegende Erfindung werden gewahlt aus der folgenden Gruppe, bestehend aus aliphatischen Alkoholen, Glycolen, 
Ethern, Glycolethern, Pyrrolidinen, N-Alkylpyrrolidinonen, N-Alkylpyrrolidonen, Polyethylenglycolen, Polypropylen- 
glycolen, Amiden, Carbonsauren und Salzen davon, Estem, Organosulfiden, Sulfoxiden, Sulfonen, Alkoholderivaten, to 
Hydroxyetherderivaten, Aminoalkoholen, Ketonen und dergleichen, sowie Derivaten und Gemischen davon. 
[0037] Die Polymerisationszeit betragt - je nach Umsatz und Temperatur - zwischen 2 und 72 Stunden. Je hoher die 
Reaktionstemperatur gewahlt werden kann, das heiBt, je hoher die thermische Stabilitat des Reaktionsgemisches ist, de- 
sto geringer kann die Reaktionsdauer gewahlt werden. 

[0038] Zur Initiierung der Polymerisation ist fur die thermisch zerfallenden Initiatoren der Eintrag von Warme essen- 15 
tiell. Die Polymerisation kann fur die thermisch zerfallenden Initiatoren durch Erwarmen auf 50 bis 160°C, je nach In- 
itiatortyp, initiiert werden. 

[0039] Fur die Herstellung von Acrylatschmelzhaftklebern kann es auch von Vorteil sein, die Acrylathaftklebemassen 
in Substanz zu polymerisieren. Hier eignet sich insbesondere die Prapolymerisationstechnik einzusetzen. Die Polymeri- 
sation wird mit TJV-Licht iniitiert, aber nur zu einern geringen Umsatz ca. 1 0-30% gefuhrt. AnschlieBend kann dieser Po- 20 
lymersirup z. B. in Folien eingeschweisst werden (im einfachsten Fall Eiswurfel) und dann in Wasser zu hohem Umsatz 
durchpolymerisiert werden. Diese Pellets lassen sich dann als Acrylatschmelzkleber einsetzen, wobei fur den Auf- 
schmelzvorgang besonders bevorzugt Folienmaterialien eingesetzt werden, die mit dem Polyacrylat kompatibel sind. 
[0040] Ein anderes vorteilhaftes Herstellungsverfahren fur die Poly(meth)acrylathaftklebemassen ist die anionische 
Polymerisation. Hier werden als Rcaktionsmcdium bevorzugt incrtc Losungsniittel verwendet, wie z. B. aliphatische und 25 
. cycloaliphatische Kohlenwasserstoffe, oder auch aromatische Kohlenwasserstoffe. 
[0041] Das lebende Polymer wird in diesem Fall im allgemeinen durch die Struktur P L (A)-Me reprasentiert, wobei Me 
ein Metall der Gruppe I, wie z. B. Lithium, Natrium oder Kalium, und P L (A) ein wachsender Polymerblock aus den Mo- 
nomeren A ist. Die Molmasse des herzustellenden Polymers wird durch das Verhaltnis von Initiatorkonzentration zu Mo 
nomerkonzentration kontrolliert. Als geeignete Polymerisationsinitiatoren eignen sich z. B. n-Propyllithium, n-Butyllit- 30 
hium, sec-Butyllithium, 2-Naphthyllithium, Cyclohexyllithium oder Octyllithium, wobei diese Aufzahiung nicht den 
Anspruch auf Vollstandigkeit besitzt. Ferner sind Initiatoren auf Basis von Samarium-Komplexen zur Polymerisation 
von Acrylaten bekannt (Macromolecules, 1995, 28, 7886) und hier ein setzbar. 

[0042] Weiterhin lassen sich auch difunktionelle Initiatoren einsetzen, wie beispielsweise 1,1 ,4,4-Tetrapheny 1-1,4- di- 
lithiobutan oder l,l,4,4-Tetraphenyl-l,4-dilithioisobutan. Coinitiatoren lassen sich ebenfalls einsetzen. Geeignete Coini- 35 
tiatoren sind unter anderem Lithiumhalogenide, Alkalimetallalkoxide oder Alkylaluminium-Verbindungen. In einer sehr 
bevor/ugten Version sind die Liganden und Coinitiatoren so gewahlt, daB Acrylatmonomere, wie z. B. n-Butylacrylat 
und 2-Ethylhexylacrylat, direkt polymerisiert werden konnen und nicht im Polymer durch eine Umesterung mit dem ent- 
sprechenden Alkohol generiert werden mussen. 

[0043] Zur Herstellung von Polyacrylathaftklebemassen mit einer engen Molekulargewichtsverteilung eignen sich 40 
auch kontrollierte radikalische Polymerisationsmethoden. Zur Polymerisation wird dann bevorzugt ein Kontrollreagenz 
der allgemeinen Formel eingesetzt: 

s s 



(i) («) *° 

worin R und R\ unabhangig voneinander gewahlt oder gleich sind 

- verzweigte und unverzweigte CV bis Cis-Alkylreste; C3- bis Cis-Alkenylreste; C3- bis Cig-Alkinylreste; 55 

- Cr bis Cis-AIkxoyreste 

- durch zumindest eine OH-Gruppe oder ein Halogenatom oder einen Silylether subsutuierte Cp bis Cig-Alkylre- 
ste; C 3 - bis Cjg-Alkenylreste; C3- bis Cig-Alkinylreste; 

- C2-Ci8-Hctcro-Alkylrestc mit mindestens cincm O-Atom und/oder einer NR*-Gruppe in der KohlenstofTkcttc, 
wobei R* ein beliebiger (insbesondere organischer) Rest sein kann, 60 

- mit zumindest einer Estergruppe, Amingruppe, Carbonatgruppe, Cyanogruppe, Isocyanogruppe und/oder Ep- 
oxidgruppe und/oder mit Schwefel substituierte C r C 18 -Alkylreste, C 3 -Cig-Alkenylreste, C 3 -Ci8-Alkinylreste; 

- C3-Ci2-CycloalkyIreste 

- Co-Cig-Aryl- oder Benzylreste 

- Wasserstoff 65 
darstellen. 

[0044] Kontrollreagenzien des Typs (I) bestehen bevorzugt aus folgenden weiter eingeschrankten Verbindungen: 
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Halogenatome sind hierbei bevorzugt F, CI, Br oder I, mehr bevorzugt O und Br. Als Alkyl-, Alkenyl- und Alkinylreste 
in den verschiedenen Substituenten eignen sich hervorragend sowohi lineare als auch verzweigte Ketten. 
[0045] Beispiele fur Alkylreste, welche 1 bis 18 Kohl en stoffa tome enthalten, sind Methyl, Ethyl, Propyl, Tsopropyl, 
Butyl, Isobutyl, t-Butyl, Pentyl, 2-Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, 2-Ethylhexyi, t-Octyl, Nonyl, Decyl, Undecyl, Tridecyl, 
5 Tetradecyl, Hexadecyl und Octadecyl. 

[0046] Beispiele fur Alkenylrcstc mit 3 bis 18 Kohlenstoffatorncn sind Property 1, 2-Butcnyl, 3-Butcnyl, Isobutcnyl, n- 
2,4-Pentadienyl, 3-Methyl-2-butenyl, n-2-Octenyl, n-2-Dodecenyl, Isododecenyl und OleyL 

[0047] Beispiele fiir Alkinyl mit 3 bis 18 Kohlenstofifatomen sind Propinyl, 2-Butinyl, 3-Butinyl, n-2-Octinyl und n-2- 
OctadecinyL 

to [0048] Beispiele fiir Hydroxy- substituierte Alkylreste sind Hydroxy propyl, Hydroxybutyl oder Hydroxyhexyl. 
[0049] Beispiele fiir Halogen substituierte Alkylreste sind Dichlorobutyl, Monobromobutyl oder Trichlorohexyl. 
[0050] Ein geeigneter C 2 -Ci8-Hetero-A Iky Ires t mit mindestens einem O-Atom in der Kohlenstoffkette ist beispiels- 
weise -CH 2 -CH 2 -0-CH 2 -CH 3 . 

[0051] Als C3-Ci2-Cycloalkylreste dienen beispielsweise Cyclopropyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl oder Tri methy Icy c lo- 
ts hexyl. 

[0052] Als Ce-Cig-Arylreste dienen beispielsweise Phenyl, Naphthyl, Benzyl, 4-tert.-Butylbenzyl- oder weitere substi- 
tuierte Phenyl, wie z. B. Ethyl, Toluol, Xylol, Mesitylen, Isopropylbenzol, Dichlorobenzol oder Bromtoluol. 
[0053] Die vorstehenden Auflistungen dienen nur als Beispiele fiir die jeweiligen Verbindungsgruppen und besitzen 
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. 
20 [0054] Weiterhin sind auch Verbindungen der folgenden Typen als Kontrollreagenzien einsetzbar 

R 2 

O rfj 

25 k s X s ,«' \ s A y «' 



30 



45 



50 



(III) (IV) 



wobei R 2 ebenfalls unabhangig von R und R 1 aus der oben aufgefuhrten Gruppe fiir diese Reste gewahlt werden kann. 
[0055] Beim konventionellen "RAFT-ProzeB" wird zumeist nur bis zu geringen Umsatzen polymerisiert 
(WO 98/01478 Al), urn mdglichst enge Molekulargewichtsverteilungen zu realisieren. Durch die geringen Umsatze las- 
sen sich diese Polymere aber nicht als Haftklebemassen und insbesondere nicht als Schmelzhaftkleber einsetzen, da der 
35 hohe Anteil an Restmonomeren die klebtechnischen Eigenschaften negativ beeinfiuBt, die Restmonomere im Aufkon- 
zentrationsprozeB das Losemittelrecyclat verunreinigen und die entsprechenden Selbstklebebander ein sehr hohes Aus- 
gasungsverh alien zeigen wiirden. Um diesen Nachleil niedriger Umsatze zu umgehen, wird in einer besonders bevorzug- 
ten Vorgehensweise die Polymerisation mehrfach initiiert. 

[0056] Als weitere kontrollierte radikalische Polymerisationsmethode konnen Nitroxid-gesteuerte Polymerisationen 
40 durchgefuhrt werden. Zur Radikalstabilisierung werden in giinstiger Vorgehensweise Nitroxide des Typs (Va) oder (Vb) 
eingesetzt: 

R 5 R 8 R9 R10 



A 



(Va) (Vb) 

55 

wobei R 3 , R 4 , R 5 , R 6 , R 7 , R 8 , R 9 , R 10 unabhangig voneinander folgende Verbindungen oder A tome bedeuien: 

i) Halogenide, wie z. B. Chlor, Brom oder Iod 

ii) lineare, verzweigte, cyclischc und hetcrocyclische Kohlcnwasscrstoffc mit 1 bis 20 Kohlenstoffatorncn, die gc- 
60 sattigt, ungesattigt oder aromatisch sein konnen, 

iii) Ester -COOR 11 , Aikoxide-OR 12 und/oder Phosphonate -PO(OR l3 ) 2 , wobei R n , R i2 oder R 13 fur Reste aus der 
Gruppe ii) stehen. 

[0057] Verbindungen der (Va) oder (Vb) konnen auch an Polymerketten jeglicher Art gebunden sein (vorrangig in dem 
65 Sinne, daB zumindest einer der oben genannten Reste eine derartige Polymerkette darstellt) und somit zum Aufbau von 
Poiyacrylathaftklebemassen genutzt werden. Mehr bevorzugt werden kontrollierte Regler fiir die Polymerisation von 
Verbindungen des Typs: 
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- 2,2,5 ,5-Tetramethy 1-1 -pyrrolidinyloxyl (PROXYL), 3-Carbamoyl-PROXYL, 2,2-dimelhyl-4,5-cyclohexyl- 
PROXYL, 3-oxo-PROXYL, 3-Hydroxylimine-PROXYL, 3-Aminomethyl-PROXYL, 3-Methoxy-PROXYL, 3-t- 
Butyl-PROXYL, 3,4-Di-t-butyl-PROXYL 

- 2,2,6,6-Tetramethyl-l-piperidinyloxy pyrrolidinyloxyl (TEMPO), 4-Benzoyloxy- TEMPO, 4-Methoxy-TEMPO, 
4-Chloro-TEMPO, 4-Hydroxy-TEMPO, 4-Oxo-TEMPO, 4-Amino-TEMPO, 2,2,6,6,-Tetraethyl-l-piperidinyloxyl, 5 
2,2,6-Trimcthyl-6-cthyl-l-pipcridinyloxyl 

- N-tert.-ButyI-l-phenyl-2-methyl propyl Nitroxid 

- N-tert.-Butyl-l-(2-naphtyl)-2-methyl propyl Nitroxid 

- N-tert.-Butyl-l-diethylphosphono-2,2-dimethyl propyl Nitroxid 

- N-tert.-Butyl-l-dibenzylphosphono-2,2-dimethy I propyl Nitroxid to 

- N-(l-Phenyl-2-methyI propyl)- 1 -diethylphosphono- 1 -methyl ethyl Nitroxid 

- Di-t-Butyl nitroxid 

- Di phenyl nitroxid 

- t-Butyl-t-amyl Nitroxid 

15 

[0058] Eine Reihe weiterer Polymerisationsniethoden, nach denen die Haftklebemassen in alternativer Vorgehens- 
weise hergestellt werden konnen, lassen sich aus dern Stand der Technik wahlen: US 4,581,429 A offenbart ein kontroi- 
liert radikalisches Polymerisauonsverfahren, das als Initiator eine Verbindung der Formel R'R"N-0-Y anwendet, worin 
Y eine freie radikalische Spezies ist, die ungesattigte Monomere polymerisieren kann. Die Reaktionen weisen aber im 
allgemeinen geringe Umsalze auf. Besonders problemalisch ist die Polyinerisalion von Acrylalen, die nur zu sehr gerin- 20 
gen Ausbeuten und Molmassen ablauft. WO 98/13392 Al beschreibt offenkettige Alkoxyaminverbindungen, die ein 
syrnmetrisches Substitutionsmuster aufweisen. HP 735 052 Al offenbart ein Verfahren zur Herstellung thermoplasti- 
scher Elastomere mit engen Molmassenverteilungen. WO 96/24620 A 1 beschreibt ein Polymerisationsverfahren, bei 
dem sehr spezielle Radikalverbindungen wie z. B. phosphorhaltige Nitroxide, die auf Imidazolidin basieren, eingesetzt 
werden. WO 98/44008 Al offenbart spezielle Nitroxyle, die auf Morpholincn, Pipcrazinonen und Piperazindionen ba- 25 
sieren. DE 199 49 352 Al beschreibt heterozyklische Alkoxyamine als Regulatoren in kontrolliert radikalischen Poly- 
merisationen. Entsprechende Weiterentwicklungen der Alkoxyamine bzw. der korrespondierenden freien Nitroxide ver- 
bessern die EfTizienz zur Herstellung von Poly aery laten (Hawker, Beitrag zur Hauptversammlung der American Chemi- 
cal Society, Fruhjahr 1997; Husemann, Beitrag zum IUPAC World-Polymer Meeting 1998, Gold Coast). 
[0059] Als weitere kontrollierte Polymerisationsmethode laBt sich in voneilhafter Weise zur Synthese der Polyacrylat- 30 
haftklebemassen die Atom Transfer Radical Polymerization (ATRP) einsetzen, wobei als Initiator bevorzugt monofunk- 
tionelle oder difunktionelle sekundare oder teruare Halogenide und zur Abstraktion des(r) Halogenids(e) Cu-, Ni-, Fe-, 
Pd-, Pt-, Ru-, Os-, Rh-, Co-, Ir-, Ag- oder Au-Komplexe (EP 0 824 111 Al ; EP826 698A1; EP824 110A1; 
EP 841 346 Al; EP 850 957 Al) eingesetzt werden. Die unterschiedlichen Moglichkeiten der ATRP sind ferner in den 
Schriften US 5,945,491 A, US 5,854,364 A und US 5,789,487 A beschrieben. 35 

Orientierung, Beschichtungsverfahren, Ausruslung des Tragennaterials mit der Haftklebemasse 

[0060] Zur Herstellung von orientierten Haftklebemassen werden die oben beschriebenen Polymer bevorzugt als Hot- 
melt-Systeme (also aus der Schmelze) beschichtet. Fur das Herstellungsverfahren kann es daher erforderlich sein, das 40 
Losemittel-von der Haftklebemasse zu entfernen. Hier konnen im Prinzip alle dem Fachmann bekannten Verfahren ein- 
gesetzt werden. Ein sehr bevorzugtes Verfahren ist die Aufkonzentration uber einen Ein- oder Doppelschneckenextruder. 
Der Doppelschneckenextruder kann gleich- oder gegenlaufig betrieben werden. Das Losemittel oder Wasser wird bevor- 
zugt uber mchrcrc Vakuumstufcn abdcstillicrt. Zudcm wird jc nach Destination stcmpcratur des Losemittels gegenge- 
heizt. Die Restlosemittelanteile betragen bevorzugt < 1%, mehr bevorzugt < 0,5% und sehr bevorzugt < 0,2%. Der Hot- 45 
melt wird aus der Schmelze weiterverarbeitet. 

[0061] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Orientierung innerhalb der Haftklebemasse durch das Be- 
schichtungsverfahren erzeugt. Zur Beschichtung als Hotmelt und somit auch zur Orientierung konnen unterschiedliche 
Beschichtungsverfahren herangezogen werden. In einer Ausfiihrung werden die Polyacrylathaftklebemassen iiber ein 
Walzenbeschichtungsverfahren beschichtet und die Orientierung uber Recken erzeugt. Unterschiedliche Walzenbe- 50 
schichtungsverfahren sind im "Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Technology" von Donatas Satas (von No- 
strand, New York 1989) beschrieben. In einer weiteren Ausfiihrung wird die Orientierung durch Beschichtung iiber eine 
Schmelzduse erreicht. Hier kann zwischen dem Kontakt und dem Kontaktlosen Verfahren unterschieden werden. Die 
Orientierung der Haftklebemasse kann hier zum einen durch das Dusendesign innerhalb der Beschichtungsduse erzeugt 
werden oder wiederum durch einen Reckprozess nach dem Dusenaustritt. Die Orientierung ist frei einstellbar. Das Reck- 55 
verhaltnis kann z. B. durch die Breite des Dusenspaltes gesteuert werden. Eine Reckung tritt immer dann auf, wenn die 
Schichtdicke des Haftklebefilms auf dem zu beschichtenden Tragermaterial geringer ist als die Breite des Dusenspaltes. 
[0062] In einem weiteren bevorzugten Verfahren wird die Orientierung durch die Extrusionsbeschichtung erzielt. Die 
Extrusionsbcschichtung wird bevorzugt mit einer Ex trusionsdusc vorgenommcn. Die verwendcten Extrusionsduscn kon- 
nen vortcilhaft aus einer der drei folgenden Kategorien stammen: T-Diise, Fischschwanz-Diise und Biigel-Duse. Die ein- 60 
zelnen Typen unterscheiden sich durch die Gestalt ihres RieBkanals. Durch die Form der Extrusion sdiise kann ebenfalls 
eine Orientierung innerhalb des Schmelzhaftklebers erzeugt werden. Weiterhin kann hier - in Analogie zur Schmelzdu- 
senbeschichtung - ebenfalls eine Orientierung nach dem Dusenaustritt durch Reckung des HaftklebebandnTmes erzielt 
werden. Zur Herstellung von orientierten Acrylathaftklebemassen wird besonders bevorzugt mit einer Bugelduse auf ei- 
nen Trager beschichtet, und zwar derart, daB durch eine Relativbewegung von Duse zu Trager eine Polymerschicht auf 65 
dem Trager entsteht. 

[0063] Die Zeitdauer zwischen der Beschichtung und der Vernetzung ist in gunstiger Weise gering. In einer bevorzug- 
ten Vorgehens weise wird nach weniger als 60 Minuten vernetzt, in einer mehr bevorzugten Vorgehens weise nach weni- 
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ger 3 Minuten, in einer auBerst bevorzugen Vorgehensweise im in-line Verfahren nach weniger als 5 Sekunden. 

[0064] Bei dem mit Haftklebemasse ausgeriisteten Tragermaterial kann es sich urn ein ein- oder doppelseitiges Klebe- 

band mit zumindest einem Permanent! rager handelt. 

[0065] In einer bevorzugten Vorgehensweise wird direkt auf ein Tragermaterial beschichtet. Die Haftklebemasse ist 
5 dabei bevorzugt ein- oder beidseitig auf ein Tragermaterial aufgetragen. Als Tragermaterial sind prinzipiell Folien wie 
z. B. BOPP oder MOPR PET, PVC oder Papicre oder Vlicse (Basis: Cellulose oder Polymcre) gceignet. Wcitcrhin kom- 
men auch Schaume (z. B. PUR, PE, PE/EVA, EPDM, PP, PE, Silikon, usw.) oder Trennpapiere (Glassine Papiere, Kraft 
Papiere, polyolefinisch beschichtete Papiere) oder Trenn folien (PET, PP oder PE oder Kombinationen aus diesen Mate- 
rialien) als Beschichtungssubstrate in Frage. 
10 [0066] Alternativ lassen sich auch tragerlose Haftklebebander stanzen. Hierbei handelt es sich bei dem mit Haftklebe- 
masse ausgeriisteten Tragermaterial um einen temporaren Trager, auf den das zu stanzende Material, beispielsweise ein 
an sich tragerloses Klebeband, reversibel aufgelegt ist. 

[0067] Hierzu eignen sich besonders entsprechend beschichtete Tragennateri alien, also etwa die vorstehend geschil- 
derten Trennpapiere oder -folien. 
15 [0068] Derartige temporare Trager lassen sich auch fur tragerhaltige Materialien zusatzlich verwenden, insbesondere 
zu Stabilisierungszwecken wahrend des Stanzvorgangs. 

[0069] Das zu stanzende Material kann weiterhin, insbesondere zur Trennung der einzelnen Haftklebemassenbahnen, 
vorteilhaft mit Trennfolie oder Trennpapier belegt sein. 

[0070] Die besten Orientierungs-EfYekte werden durch das Ablegen auf einer kalten Oberflache erzielt. Daher sollte 
20 das Tragennalerial durch eine Walze wahrend der Beschichtung direkt gekuhlt werden. Die Kuhlung der Walze kann 
durch einen Flussigkeitsfilm/Kontaktfilm von auBen oder von innen oder durch ein kuhlendes Gas erfolgen. Das kiih- 
lende Gas kann ebenfalls dazu eingesetzt werden, um die aus der Beschichtungsduse austretende Haftklebemasse abzu- 
kuhlen. In einer bevorzugten Vorgehensweise wird die Walze mit einem Kontaktmedium benetzt, welches sich dann zwi- 
schen der Walze und dem Tragermaterial befindet. Bevorzugte Ausfuhrungsformen fiir die Umsetzung einer solchen 
25 Tcchnik werden weitcr unten beschrieben. Fiir dieses Verfahren kann sowohl eine Schmclzduse als auch cine Extrusions- 
duse eingesetzt werden. In einer sehr bevorzugten Vorgehensweise wird die Walze auf Raumtemperatur, in einer auBerst 
bevorzugten Vorgehensweise auf Temperaturen unterhalb 10°C abgekiihlt. Die Walze sollte mit rotieren. 
[0071] In einer weiteren Vorgehensweise dieses Herstellverfahrens wird die Walze zudem zur Vernetzung der orien- 
tierten Haftklebemasse genutzt. 

30 [0072] Zur UV- Vernetzung wird mittels kurzwelliger ultravioletler Bestrahlung in einem Wellenlangenbereich von 200 
bis 400 nm, je nach verwendetem UV-Photoinitiator, bestrahlt, insbesondere unter Verwendung von Quecksilber-Hoch- 
druck- oder -Mitteldruck-Lampen bei einer Leistung von 80 bis 240 W/cm. Die Bestrahlungsintensitat wird der jeweili- 
gen Quantenausbeute des UV-Photoinitiators, dem einzustellenden Vernetzungsgrad und dem MaBes der Orientierung 
angepaBt. 

35 [0073] Weiterhin ist es moglich, die Polyacrylathaftklebemasse mit Elektronenstrahlen zu vernetzen. Typische Be- 
strahlungsvorrichtungen, die zum Einsatz kommen konnen, sind Linearkathodensysteme, Scannersysteme bzw. Seg- 
ment kathodensysteme, sofern es sich um Elektronenstrahlbeschleuniger handelt. Eine ausfuhrliche Beschreibung des 
Stands der Technik und die wichtigsten Verfahrensparameter findet man bei Skelhorne, Electron Beam Processing, in 
Chemistry and Technology of UV and EB formulation for Coatings, Inks and Paints, Vol. 1 , 1991, SITA, London. Die ty- 

40 pischen Beschleunigungsspannungen liegen im Bereich zwischen 50 kV und 500 kV, vorzugsweise 80 kV und 300 kV 
Die angewandten Streudosen bewegen sich zwischen 5 bis 150 kGy, insbesondere zwischen 20 und 100 kGy. 
[0074] Es konnen auch beide Vernetzungsverfahren angewendet werden oder andere Verfahren, die hochenergetische 
Bestrahlung ermoglichen. 

[0075] In einem weiteren bevorzugten Hers tell verfahren werden die orienticrten Haftklebemassen auf cine mit einem 
45 Kontaktmedium versehende Walze beschichtet. Durch das Kontaktmedium kann wiederum die Haftklebemasse sehr 
schnell abgekiihlt werden. Vorteilhaft wird dann spater auf das Tragermaterial kaschiert. 

[0076] Weiterhin kann als Kontaktmedium auch ein Material verwendet werden, welches in der Lage ist, einen Kon- 
takt zwischen der Haftklebemasse und der Walzenoberfl ache herzustellen, insbesondere ein Material, welches die Hohl- 
raume zwischen Tragennalerial und Walzenoberfl ache (beispielsweise Unebenheiten in der Walzenoberflache, Blasen) 

50 ausfullt. Zur Umsetzung dieser Technik wird eine rotierende Kiihlwalze mit einem Kontaktmedium beschichtet. Als 
Kontaktmedium wird in einer bevorzugten Vorgehensweise eine Flussigkeit gewahlt, wie z. B. Wasser. 
[0077] Fiir Wasser als Kontaktmedium bieten sich als Zusatze beispielsweise Alkyialkohole wie Ethanol, Propanol, 
Butanol, Hexanol an, ohne sich durch diese Beispiele in der Auswahl der Alkohole einschranken zu wollen. Weiterhin 
sehr vorteilhaft sind insbesondere langerkettige Alkohole, Polyglykole, Ketone, Amine, Carboxylate, Sulfonate und der- 

55 gleichen. Viele dieser Verbindungen senken die Oberflachenspannung oder erhohen die Leitfahigkeit. 

[0078] Eine Absenkung der Oberflachenspannung kann auch durch den Zusatz geringer Mengen an nichtionischen 
und/oder anionischen und/oder kationischen Tensiden zu dem Kontaktmedium erreicht werden. Im einfachsten Fall las- 
sen sich hierzu kommerzielle Spulmittel oder Seifenlosungen verwenden, bevorzugt in einer Konzentration von einigen 
g/1 in Wasser als Kontaktmedium. Besonders gceignet sind speziclle Tcnside, welchc auch bei geringer Konzentration 

60 eingesetzt werden konnen. Hierfur seien beispielsweise Sulfoniumtenside (z. B. p-Di(hydroxyalkyl)sulfoniumsalz), wei- 
terhin beispielsweise ethoxylierte Nonylphenylsulfonsaureammoniumsalze oder Blockcopolymere, insbesondere Di- 
blocke. Hier sei insbesondere verwiesen auf den Stand der Technik unter "surfactants" in Ullmann's Encyclopedia of In- 
dustrial Chemistry, Sixth Edition, 2000 Electronic Release, Wiley- VCH, Weinheim 2000. 

[0079] Als Kontaktmedien konnen die vorgenannten Flussigkeiten auch ohne den Zusatz von Wasser jeweils fiir sich 
65 oder in Kombi nation miteinander eingesetzt werden. 

[0080] Zur Verbesserung der Eigenschaften des Kontakt mediums (beispielsweise zur Erhohung der Scherresistenz, 
Verringerung der Uberlragung von Tensiden oder dergleichen auf die Lineroberflache und damit verbesserte Reinigungs- 
moglichkeiten des Endproduktes) konnen dem Kontaktmedium und/oder den eingesetzten Zusatzstoffen weiterhin vor- 
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teilhaft Salze, Gele und ahnliche viskositatssteigemde Additive zugesetzt werden. 

[0081] Des weiteren kann die Walze makroskopisch glatt oder eine gering strukturierte Oberflache aufweisen. Es hat 
sich bewahrt, wenn sie eine Oberflachenstruktur besitzt, insbesondere eine Aufrauhung der Oberflache. Die Benetzung 
durch das Kontaktmedium kann dadurch verbessert werden. 

[0082] Besonders gut lauft das Beschichtungsverfahren ab, wenn die Walze temperierbar ist, bevorzugt in einem Be- 5 
rcich von -30 C bis 200°C, ganz besonders bevorzugt von 5°C bis 25 °C 

[0083] Das Kontaktmedium wird bevorzugt auf die Walze aufgetragen werden. Dabei kann eine zweite Walze, welche 
das Kontakunedium aufnimmt, zum kontinuierlichen Benetzen der Beschichtungswalze verwendet werden. Es ist aber 
auch moglich, daB es beruhrungslos aufgebracht wird, zum Beispiel durch Aufspriihen. 

[0084] Fur die Variante des Herstellverfahrens, indem die Walze gleichzeitig zur Verwendung z. B. mit Elektronen- 10 
strahlen eingesetzt wird, wird gewohnlich eine geerdete Metallwalze, die die auftrefFenden Elektronen und die dabei ent- 
stehende Rontgenstrahlung absorbiert eingesetzt. 

[0085] Zur Verhinderung der Korrosion ist die Walze gewohnlich mit einer Schutzschicht iiberzogen. Diese wird be- 
vorzugt so ausgewahlt, daB sie von dem Kontaktmedium gut benetzt wird. Im allgemeinen ist die Oberflache leitfahig. Es 
kann aber auch giinstiger sein, sie mit einer oder mehreren Schichten aus isolierendem oder halbleitendem Material zu 15 
beschichten. 

[0086] Fur den Fall einer Flussigkeit als Kontaktmedium kann man in hervorragender Weise vorgehen, wenn eine 
zweite Walze, vorteilhaft mit einer benetzbaren oder saugfahigen Oberflache, durch ein Bad mit dem Kontaktmedium 
lauft, dabei mit dem Kontaktmedium benetzt oder getrankt wird und durch Beruhrung mit der Walze einen Film dieses 
Kontaktmediums auftragt bzw. aufstreicht. 20 
[0087] In einer bevorzugten Vorgehens weise wird die Haftklebemasse direkt auf der mit dem Kontaktmedium verse- 
henden Walze beschichtet und vernetzt. Hierfur konnen wiederum die beschriebenen Methoden und Anlagen zur UV- 
Vernetzung und ES-Vernetzung eingesetzt werden. Nach der Vernetzung wird dann die orientierte Haftklebemasse auf 
ein Tragermaterial ubertragen. Es konnen die bereits zitierten Tragermaterialien eingesetzt werden. 

[0088] Die Auspragung der Orientierung innerhalb der Acrylathaftklebemasscn ist vom Beschichtungsverfahren ab- 25 
hangig. Die Orientierung kann z. B. durch die Dusen- und Beschichtungstemperatur sowie durch das Molekulargewicht 
der Polyacrylathaftklebemasse gesteuert werden. 

[0089] Der Grad der Orientierung ist durch die Dusenspaltbreite frei einstellbar. Je dicker der Haftklebemassenfilm ist, 
der aus der Beschichtungsduse herausgedriickt wird, desto starker kann die Klebemasse auf einen diinneren Haftklebe- 
massenfilm auf dem Tragermaterial gereckt werden. Dieser Reckungsvorgang kann neben der frei einstellbaren Dusen- 30 
breite auch durch die Bahngeschwindigkeit des abnehmenden Tragermaterials frei eingestellt werden. 
[0090] Die Messung der Orientierung der Klebemasse kann mit einem Polarimeter, mit Infrarot-Dichroismus oder mit 
Rontgenstreuung erfolgen. Es ist bekannt, daB die Orientierung in Acrylathaftklebemassen im unvernetzten Zustand in 
vielen Fallen lediglich einige Tage erhalten bleibt. Das System relaxiert in der Rune- oder Lagerungszeit und verliert 
seine Vorzugsrichtung. Durch die Vernetzung nach der Beschichtung kann dieser Effekt bedeutend verstarkt werden. Die 35 
Relaxierung der orientierten Polymerketten konvergiert gegen Null, und die orientierten Haftklebemassen konnen ohne 
Verlust ihrer Vorzugsrichtung uber einen sehr groBen Zeitraum gelagert werden. 

[0091] Neben der Messung der Orientierung durch die Bestimmung des An Wertes (Test C) eignet sich ebenfalls die 
Messung des Ruckschrumpfes im freien Film (s. Test B) zur Ermittlung der Orientierung und der anisotropen Eigen- 
schaften der Haftklebemasse. 40 
[0092] Neben den beschriebenen Verfahren kann die Orientierung auch nach der Beschichtung erzeugt werden. Hier 
wird dann bevorzugt ein dehnbares Tragermaterial eingesetzt, wobei dann die Haftklebemasse bei Ausdehnung mit ge- 
reckt wird. Fur diesen Fall lassen sich auch konventionell aus Losung oder Wasser beschichtete Acrylathaftklebemassen 
einsetzen. In cincr bevorzugten Vorgchcnswcisc wird dann diese gerecktc Haftklebemasse wiederum mit actinischcr 
Strahlung vernetzt. 45 

Stanzverfahren 

[0093] In dem erfinderischen Verfahren erfolgt der StanzprozeB kontinuierlich. Fur derartige Stanzprozesse lassen sich 

in hervorragender Weise bei spiels weise Rotationsstanzen einsetzen. Der StanzprozeB kann ein Durchstanz- oder ein An- 50 

StanzprozeB sein. Entsprechend lassen sich foigende Varianten vorteilhaft durchfuhren: 

- Der StanzprozeB durchtrennt die Haftklebemasse auf dem Tragermaterial vollstandig, 

- der StanzprozeB durchtrennt die Haftklebemasse auf dem Tragermaterial nicht vollstandig, 

- der StanzprozeB durchtrennt das mit Haftklebemasse ausgerustete Tragermaterial vollstandig, 55 

- der StanzprozeB durchtrennt das mit Haftklebemasse ausgerustete Tragermaterial nicht oder nur teil weise. 

[0094] Vorteilhaft kann das mit der Haftklebemasse ausgerustete Tragermaterial derart in den StanzprozeB eingebracht 
werden, daB die Arbcitsrichtung (machine direction MD) der Vorzugsrichtung VR der Haftklebemasse cntspricht oder, in 
alternativer Vorgehens weise hierzu, senkrecht dazu liegt. Sehr vorteilhaft werden die durch den StanzprozeB gefuhrte 60 
Haftklebemasse und die Stanzmesser derart zueinander ausgerichtet, daB die Stanzschnitte bevorzugt senkrecht zur \br- 
zugsrichtung der Haftklebemasse verlaufen. 

[0095] Die Beschichtung der Haftklebemasse auf das Tragermaterial und der foigende StanzprozeB konnen dabei in ei- 
nem inline-ProzeB, also in einer kombinierten Anlage und/oder kontinuierlicher Abfolge durchgefuhrt werden. 
[0096] Alternativ kann es sehr vorteilhaft sein, den BeschichtungsprozeB und den StanzprozeB zeitlich und/oder raum- 65 
lich voneinander zu trennen. 

[0097] Die Stanzvorgange konnen dabei vorteilhaft in Vorgange eingebaut sein, so daB das erfinderische Verfahren 
vorteilhaft mehrere oder alle der folgenden Schritte beinhaltet. Beschrieben ist beispielhaft die Verarbeitung eines dop- 
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pelseitigen Haftklebebandes. 

Variante A y kontinuierlicher Vorgang 

5 1. Abwicklung cles doppelseiligen Versuchsklebebandes und des silikonisierten Hilfstrennmaterials. 

2. Zukaschierung cines silikonisierten Hilfstrennmaterials vor dem Rotationsstanzzylindcr von oben auf die offene 
klebcnde Seite des Versuchsklebebandes 

3. Rotation sstanzvorgang: Durchlrennung des silikonisierten Hilfstrennmaterials und des Klebeverbundes. Die 
Stanzmesser dringen im Idealfall nur minimal in die silikonisierte Oberflache des Originaltrennmaterials des dop- 

10 pelseitigen Versuchsklebebandes ein. 

4. Abgitterung: Abziehen des Gitternetzes. Auf dem Origin altrenn material bleiben die Stanzlinge zurtick. 

5. Aufrollung der Fertigprodukte (= mit Hilfstrenn material abgedeckte Stanzlinge auf Origin altrennmaterial als 
Trager) und Aufrollung des abgezogenen Gitternetzes. 

15 Variante B, kontinuierlicher Vorgang 

1. Abwicklung des doppelseitigen Versuchsklebebandes und des silikonisierten Hilfstrennmaterials. 

2. Zukaschierung des Versuchsklebebandes mit der klebenden Seite nach unten auf ein silikonisierten Hilfstrenn- 
materials vor dem Rotationsstanzzylinder. 

20 3. Rotationsstanzvorgang: Durchlrennung des doppelseiligen Versuchsklebebandes und des Klebeverbundes. Die 

Stanzmesser dringen im Idealfall nur minimal in die silikonisierte Oberflache des Hilfstrennmaterials ein. 

4. Abgitterung: Abziehen des Gitternetzes. Auf dem silikonisierten Hilfstrennmaterials bleiben die Stanzlinge zu- 
riick. 

5. Aufrollung des Fertigprodukte (= mit Originaltrennmaterial abgedeckte Stanzlinge auf Hilfstrennmaterial als 
25 Trager) mit den Stanzlingen und Aufrollung des abgezogenen Gitternetzes. 

10098] Beispiele fur die Geschwindigkeit, mit der das mit der Haftklebemasse ausgeriistete Tragermaterial durch die 
Anlage lauft, sind 0,1 m/min bis 100 m/min. In der Praxis heute gangige Geschwindigkeiten fur Stanzprozesse sind 10 
bis 30 m/min. 

30 [0099] Fig, 2 und Fig. 3 zeigen beispielhaft zwei Querschnitte fur derartige Stanzanlagen, Fig. 2 mit integrierter La- 
minierstation. Dabei bedeuten: 

1 Rotationsstanzeinheit 

2 Abzug des Gitternetzes 

3 Abrollung des silikonisierten Trenn materials 

35 4 Abrollung des zu stanzenden Materials, insbesondere des Klebebandes 

5 Aufrollung des Gitternetzes 

6 Aufrollung des Fert.igprodukl.es 

7 Zug station 

8 Laminierstation 

40 

Verwendung 

[0100] Weitcrhin betrifTt die Erfindung Stanzproduktc, wclchc nach dem crfindcrischen Vcrfahrcn in einer seiner Aus- 

45 fuhrungsformen erhalten werden konnen oder erhalten wurden. 

[0101] Derartige Stanzlinge konnen als ein- oder doppelseitig klebende Produkte, zum Verkleben im Haushalt und in 
der Industrie, besonders im Automobilbau, in der Elektro- und Elektronikindustrie, fur alle Montagezwecke wie z. B. 
von Schildern, Enblemen und Folientastaturen, im medizinischen Bereich (Pflaster, Wundabdeckungen) und dergleichen 
verwendet werden ? um nur einige Anwendungsbeispiele zu nennen. Die Stanzlinge sind generell uberall dort einsetzbar, 

50 wo heute gestanzte einseitig klebende Klebeetiketten und doppelseitig klebende Klebefolien zur Verwendung kommen. 

Experimente 

[0102] Die Erfindung wird im folgenden durch Experimente beschrieben, ohne sich durch die Wahl der untersuchten 
55 Proben unnotig beschranken zu wollen. 

[0103] Folgende Testmethoden wurden angewendet. 

Gelpermeationschromatographie GPC (Tesl A) 

60 10104] Die Bestimmung des mittleren Molekulargewichtes M w und der Polydisperisitat PD erfolgte iiber die Gelper- 
meationschromatographie. Als Eluent wurde THF mit 0,1 Vol.% Trifluoressigsaure eingesetzt. Die Messung erfolgte bei 
25°C. Als Vorsaule wurde PSS-SDV, 5 u, 10 3 A, 1 D 8,0 mm x 50 mm verwendet. Zur Auftrennung wurden die Saulen 
PSS-SDV, 5 u, 10 3 so wie 10 5 und 10 6 mit jeweils ID 8,0 mm x 300 mm eingesetzt. Die Proben konzentration betrug 4 g/1, 
die DurchfluBmenge 1,0 ml pro Minute. Es wurde gegen PMMA-Standards gemessen. 

65 

Messung des Riickschrumpfes (Test B) 
[0105] Parallel zur Beschichlungsrichtung des Hotmelts wurden Streifen von mindestens 30 mm Breile und 20 cm 
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Lange geschnitten. Bei Masseauftragen bei 100 g/m 2 wurden je 4 Streifen ubereinander laminiert, bei 50 g/in 2 8 Streifen 
ubereinander laminiert, urn vergleichbare Schichtdicken zu erhalten. Der derail erhaltene Korper wurde dann auf exakt 
20 mm Breite geschnitten und an den jeweiligen Enden in einem Abstand von 15 cm mit Papierstreifen uherklebt. Der 
auf diese Weise praparierte Priifkorper wurde dann bei RT vertikal aufgehangt und die Anderung der Lange uber die Zeit 
verfolgt, bis keine weitere Schrumpfung der Probe mehr festgestellt werden konnte. Die urn den Endwert reduzierte Aus- 5 
gangslange wurde dann bezogen auf die Ausganglange als Ruckschrumpf in Prozcnt angcgcben. 

[0106] Fur die Messung der Orientierung nach langerer Zeit wurden die beschichteten und orientierten Haftklebemas- 
sen uber einen langeren Zeitraum als Lappenmuster gelagert und anschlieBend analysiert. 

Messung der Doppelbrechung (Test C) 10 

Version 1 

[0107] Ein Spektralphotometer Modell Uvikon 910 wurde im Probenstrahl mit zwei gekreuzten Polarisationsfiltern 
versehen. Orientierte Acrylate wurden zwischen zwei Objektragem fixiert. Die Schichtdicke der orientierten Probe 15 
wurde aus Vorversuchen mittels Dickentaster ermittelt. Die derart vorbereitete Probe wurde im MeBstrahl des Spetralp- 
hotometers derart plaziert, daB ihre Orientierungsrichtung um jeweils 45° von den optischen Achsen der beiden Polari- 
sationsfilter abwich. Mittels einer zeitaufgelosten Messung wurde dann die Transmission uber die Zeit verfolgt. 
[0108] Aus den Transmissionsdaten wurde dann die Doppelbrechung gemaB fol gender Beziehung ermittelt: 

20 



T = sin 2 (7C x R) 

[0109] Die Retardation R setzt sich wie folgt zusammen: 

R = -An 
X 

[0110] Die Transmission ergibt sich weiterhin aus 




[0111] Daraus folgt letztendlich fur die Doppelbrechung 

An = arcsin 

Ttd 

[0112] In den Formeln bedeuten: 
d = Probendicke 
X = Well en lange 

I t = Intensitat des auslretenden (durchgelassenen) Lichtstrahls 
I 0 = Intensitat des einfallenden Lichtstrahls 



30 



35 



Version 2 

45 

[0113] Die Messung der Doppelbrechung erfolgte mit einem Versuchsaufbau, wie er analog in der Encyclopedia of 
Polymer Science, John Wiley & Sons, Vol. 10, S. 505, 1987 als Circular- Pol ariskop beschrieben ist. Das ausgesendete 
Licht eines diodengepumpten Festkorperlasers mit der Wellenlange X = 532 nm wird zunachst durch ein Polarisations- 
filter linear polarisiert und dann unter Verwendung einer A/4-Platte mit X = 532 nm zirkular polarisiert. Dieser derart po- 
larisierte Laserstrahl wird sodann durch die orientierte Acrylatmasse gefuhrt. Da Acrylatmassen hochtransparent sind, 50 
kann der Laserstrahl die Masse praktisch ungehindert passieren. Sind die Polymermolekiile der Acrylatmasse orientiert, 
so hat dies eine Anderung der Polarisierbarkeit der Acrylatmasse je nach Beobachtungswinkel zur Folge (Doppelbre- 
chung). Der eiektrische Feldvektor des zirkular polarisierten Laserstrahles erfahrt durch diesen Effekt eine Drehung um 
die Fortschreitungsachse des Laserstrahles. Nach Verlassen der Probe wird der derart manipulierte Laserstrahl durch eine 
zweite X/4-Platte mit X = 532 nm gefuhrt, deren optische Achse um 90° von der optischen Achse der ersten X/4-Platte ab- 55 
weicht. Nach diesem Filter schlieBt sich ein zweiter Pol arisationsfi Iter an, der ebenfalls um 90° vom ersten Polaroidfilter 
abweicht. SchlieBlich wird die Intensitat des Laserstrahles mit einem Photosensor vermessen. 

Herstcllung der Probcn 

60 

Polymer 1 

[0114] Ein fur radikalische Polymerisationen konventioneller 200L-Reaktor wurde mit 2400 g Acrylsaure, 64 kg 2- 
Ethylhexylacryiat, 6,4 kg N-Isopropylacrylamid und 53,3 kg Aceton/Isopropanol (95 : 5) befiillt. Nach 45 Minuten 
Durchleiten mit StickstofTgas unter Riihren wurde derReaktor auf 58°C hochgeheizt und 40 g 2,2'-Azoisobuttersaureni- 65 
tril (AIBN) hinzugegeben. AnschlieBend wurde das auBere Heizbad auf 75°C erwarmt und die Reaktion konstant bei die- 
ser AuBentemperatur durchgefuhrt. Nach 1 h Reaktionszeit wurde wiederum 40 g AIBN hinzugegeben. Nach 5 h und 
10 h wurde mit jeweils 15 kg Aceton/Isopropanol (95 : 5) verdunnt. Nach 6 und 8 h wurden jeweils 100 g Dicyclohex- 
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ylperoxydicarbonat (Perkadox 16®, Fa. Akzo Nobel) gelost in jeweils 800 g Aceton hinzugegeben. Die Reaktion wurde 
nach 24 h Reaktionszeit abgebrochen und auf Raumtemperatur abgekiihlt. Die Bestimmung des Molekulargewichtes 
nach Test A ergab ein M w = 814.000 g/mol bei einer Pol ydisperi slat M w /M n = 5.2. 

5 Polymer 2 

[0115] Ein fur radikalische Polymerisationen konventioneller 200 L-Reaktor wurde mit 1200 g Acrylsaure, 74 kg 2- 
Ethylhexylacrylat, 4,8 kg N-Isopropylacrylamid und 53,3 kg Aceton/Isopropanol (95 : 5) befullt. Nach 45 Minuten 
Durchleiten mit Stickstoffgas unter Riihren wurde der Reaktor auf 58°C hochgeheizt und 40 g 2,2-Azoisobuttersaureni- 

10 tril (AIBN) hinzugegeben. AnschlieBend wurde das auBere Heizbad auf 75°C erwarmt und die Reaktion konstant bei die- 
ser AuBentemperatur durchgefuhrt. Nach 1 h Reaktionszeit wurde wiederum 40 g AIBN hinzugegeben. Nach 5 h und 
10 h wurde mit jeweils 15 kg Aceton/Isopropanol (95 : 5) verdunnt. Nach 6 und 8 h wurden jeweils 100 g Dicyclohex- 
ylperoxydicarbonat (Perkadox 16®, Fa. Akzo Nobel) gelost in jeweils 800 g Aceton hinzugegeben. Die Reaktion wurde 
nach 24 h Reaktionszeit abgebrochen und auf Raumtemperatur abgekiihlt. 

15 [0116] Die Bestimmung des Molekulargewichtes nach Test A ergab ein M w = 801.000 g/mol bei einer Polydisperistat 
M w /M n = 5,7. 

i) Musterherstellung zur Bestimmung des Ruckschrumpfes 

20 [0117] Die Haftklebemassen in Losung wurden an einem BersdorlT Aufkonzentrationsextruder mit einem Durchsalz 
von ca. 40 kg/h bei einer Temperatur von ca. 115°C aufkonzentriert. Der Restlosemittelanteil belief sich nach der Auf- 
konzentration auf kleiner 0,5 Gew.-%. Dann wurde durch eine Bugel-Extrusionsdiise mit einem Dusenspalt von 300 pm 
und einer Beschichtungsbreite von 33 cm bei einer bestimmten Beschichtungstemperatur (Massetemperatur) mit einer 
Bahngeschwindigkeit von 10 m/min auf eine mit 1,5 g/m 2 Silikonbeschichtete (Polydimethylsiloxan) 12 um PET-Folie 

25 beschichtct. Bei einem Masscauftrag von 100 g/m 2 (ca. 100 um dicke Haftklcbcschicht) wurde ein Rcckverhaltnis von 
3 : 1, bei einem masscauftrag von 50 g/m 2 (ca. 50 um dicke Haftklebemasseschicht) wurde ein Reckverhaltnis von 6 : 1 
eingestellt. 

[0118] Die silikonisierte PET-Folie wird uber eine auf 5°C abgekuhlte und mitrotierende Stahlwalze gefiihrt. Beim 
Auflagepunkt des Haftklebefilms auf die PET-Folie wird somit der Haftklebemassen film sofort heruntergekuhlt. Der 
30 Masseauftrag betrug 50 oder 100 g/m 2 . Im Inline Verfahren wird dann nach einer Bahnstrecke von ca. 5 m das Haftkle- 
beband entweder mit UV-Strahlen oder Elektronenstrahlen vernetzt. 

[0119] Fur die Elektronenbestrahlung erfolgte die Vernetzung mit einem Gerat der Fa. Electron Crosslinking AB, 
Halmstad, Schweden. Das beschichtete Haftklebeband wurde dabei uber eine standardmaBig vorhandene Kuhlwalze un- 
ter dem Lenard-Fenster des Beschleunigers hindurch gefiihrt. Dabei wurde in der Bestrahlungszone der Luftsauerstoff 
35 durch Spiilen mit reinem StickstofF verdrangt. Die Bahngeschwindigkeit betrug jeweils 10 m/min. Es wurde mit einer 
Beschleunigungsspannung von 200 kV durchstrahlt. 

[0120] Fur die UV-Bestrahlung wurde ein Quecksilber-Mitteldruckstrahler der Fa. Eltosch mit einer Intensitat von 

160 W/cm 2 eingesetzt. Die UV-Dosis betrug ca. 1,6 J/cm 2 . Es wurde unter Luftatmosphare bestrahlt. 

[0121] Zur Bestimmung des Ruckschrumpfes und daher zum MaB der Orientierung wurde der Test B durchgefuhrt. 

40 

ii) Herstellung der orientierten Haftklebebander fur den Stanzprozess 

[0122] Es wurde analog zu i) vorgegangen. Als Tragermaterial wurde aber eine frisch mit Corona vorbehandelte 12 pm 
dicke PET-Folie eingesetzt. AHc Prozcssparametcr (Bahngeschwindigkeit, Beschichtungstemperatur, Rcckverhaltnis, 

45 Polyacrylathaftklebemasse, Vernetzungsdosis) wurden konstant gehalten. Zur Herstellung der Stanzprodukte wurde die 
Haftklebemasse zunachst auf die Corona behandelte PET-Folie beschichtet, vernetzt und dann die Haftklebeseite mit ei- 
nem Trennpapier (120 pm polyolefinisch (PE) beschichtetes Papier, beidseitig silikonisiert, 1,4 g/m 2 Polydimethylsilo- 
xan, Fa. Loparex oder 100 pm Glassin-Trennpapier, einseitig silikonisiert, vergleiche Tabelle 2) abgedeckt, im zweiten 
Schritt wurde auf die andere PET Folienseile die aus i) bereits vernetzte Haftklebemasse zukaschiert, wobei uber eine 

50 Walze die Haftklebemasse angedriickt wurde und anschlieBend die silikonisierte PET-Folie delaminiert wurde. Das dop- 
pelseitige Haftklebeband wird zum Schluss aufgerollt. 

10123] Der zweite Arbeitsschritt entfiel bei der Herstellung der nur einseitig klebenden Muster. 
[0124] Fig. 4 zeigl eine Skizze des Aufbaus der entsprechenden Muster. Dabei bedeuten: 
1 anisotrope Haftklebemasse 
55 2 PET-Folientrager, hier 12 pm 

3 anisotrope Haftklebemasse 

4 Trennmaterial 



60 iii) Herstellung der nichl orientierten Haftklebebander fur den Stanzprozess 

[0125] Die Haftklebemassen in Losung wurden auf ein silikonisiertes Trennpapier (120 pm polyolefinisch (PE) be- 
schichtetes Papier, beidseitig silikonisiert, 1,4 g/m 2 Polydimethylsiloxan, Fa. Loparex oder 100 pm Glassin-Trennpapier, 
einseitig silikonisiert, vergleiche Tabelle 2) beschichtet (Auftragsverfahren: Streichbalken). In einem Trockenkanal 
65 wurde das Losemittel uber mehrere Temperaturzonen entfernt, wobei in der ersten Zone mit 50°C, dann mit 80°C, und in 
den letzten drei Heizzonen mit 100°C erhitzt wurde. Die Bahngeschwindigkeit betrug 10 m/min. Nach der thermischen 
Entfernung derLosungsmittel wurde die 12 pm dicke PETFolie zukaschiert . In einem zweiten Schritt wurde auf die PET 
Folic dieses Verbundes wiederum geloste Haftklebemasse beschichtet. Das Losungsmittel wurde thermisch entfernt. Das 
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doppelseitige Haflklebeband wird zum Schluss aufgerollt. 

[0126] Der zweite Arbeitsschritt entfiel bei der Herstellung der nur einseitig klebenden Muster. 

Haflklebeband A 

5 

[0127] Polymer 1 wird nach i) aufkonzcntricrt und nach ii) wird 2 x 100 g/m 2 auf cine 12 urn dickc PET-Folie be- 
schichtet. Die Beschichtungstemperatur betrug 150°C. Es wurde mil 30 kGy ES-Dosis vernetzt. 

Haftklebeband B 

10 

[0128] Polymer 1 wird nach i) aufkonzenlriert und nach ii) wird 2 x 50 g/m 2 auf eine 12 pm dicke PET-Folie beschich- 
tet. Die Beschichtungstemperatur betrug 150°C. Es wurde mit 30 kGy ES-Dosis vernetzt. 

Haftklebeband C 

15 

[0129] Polymer 1 wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) wird 100 g/m 2 auf eine 12 um dicke PET-Folie beschichtet. 
Die Beschichtungstemperatur betrug 150°C. Es wurde mit 30 kGy ES-Dosis vernetzt. 

Haftklebeband D 

[0130] Polymer 1 in Losung wird mit 0,5 Gew.-% Isopropylthioxanthon (Speedcure ITX, der Fa. Rahn) bezogen auf 
das Polymer abgemischt. AnschlieBend wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) mit 2 x 100 g/m 2 auf eine 12 um dicke 
PET-Folie beschichtet. Die Beschichtungstemperatur betrug 150°C. Es wurde mit einer UV-Bestrahlungsdosi von 
2,5 J/cm 2 vernetzt. 

Haftklebeband E 

[0131] Polymer 1 in Losung mit 0,5 Gew.-% Isopropylthioxanthon (Speedcure ITX, der Fa. Rahn) bezogen auf das 
Polymer abgemischt. AnschlieBend wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) mit 2 x 50 g/m 2 auf eine 12 um dicke PET- 
Folie beschichtet. Die Beschichtungstemperatur betrug 150°C\ Es wurde mit einer UV-Bestrahlungsdosis von 2,0 J/cm 2 30 
vernetzt. 

Haftklebeband F 

[0132] Polymer 1 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genomer 42 1 2® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn) und mit 30 (jew.- 35 
% DT 110 (Terpen-Phenolharz der Fa. DRT) abgemischt. AnschlieBend wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) wird 2 
X 100 g/m 2 auf eine 12 pm dicke PET-Folie beschichtet. Die Beschichtungstemperatur betrug 150°C. Es wurde mit 
70 kGy ES-Dosis vernetzt. 

Haftklebeband G 40 

[0133] Polymer 1 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genomer 42 12® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn) und mit 30 Gew.- 
% DT 110 (Terpen-Phenolharz der Fa. DRT) abgemischt. AnschlieBend wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) wird 2 
x 50 g/m 2 auf cine 12 pm dicke PET-Folie beschichtet. Die Beschichtungstemperatur betrug 150°C. Es wurde mit 
70 kGy ES-Dosis vernetzt. 45 

Haftklebeband H 

[0134] Polymer 1 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genomer 42 12® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn) und mit 30 Gew.- 
% DT 110 (Terpen-Phenolharz der Fa. DRT) abgemischt. AnschlieBend wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) wird 50 
1 00 g/m 2 auf eine 12 pm dicke PET-Folie beschichtet. Die Beschichtungstemperatur betrug 150°C. Es wurde mit 70 kGy 
ES-Dosis vernetzt. 

Haftklebeband I 

[0135] Polymer 1 wird in Losung mit 0,5 Gew.-% Isopropylthioxanthon (Speedcure ITX, der Fa. Rahn), 2,5 Gew.-% 
Genomer 4212® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn) und mit 30 Gew.-% DT 110 (Terpen-Phenolharz der Fa. DRT) ab- 
gemischt. AnschlieBend wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) mit 2 x 50 g/m 2 auf eine 12 pm dicke PET-Folie be- 
schichtet. Die Beschichtungstemperatur betrug 150°C. Es wurde mit einer UV-Bestrahlungsdosis von 3,0 J/cm 2 vernetzt. 

Haftklebeband J 

[0136] Polymer 2 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genomer 4212® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn), mit 30 Gew.-% 
Novares TK 90® (C5-G9 Kohlenwasserstoffharz der Fa. VFT Ruttgers) und 8 Gew.-% Reofos 65® (Oligophosphat der 
Fa. Great Lake Chemicals) abgemischt . AnschlieBend wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) mit 2 x 1 00 g/m 2 auf eine 65 
12 pm dicke PET-Folie beschichtet. Die Beschichtungstemperatur betrug 120°C\ Es wurde mit 60 kGy ES-Dosis ver- 
netzt. 
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Haftklebeband K 

[0137] Polymer 2 wird in Losung mil 2 Gew.-% Genorner 421 2® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn), mit 30 Gew.-% 
Novares TK 90® (C5-C9 Kohlenwasserstoffharz der Fa. VFT Ruttgers) und 8 Gew.-% Reofos 65° (Oligophosphat der 
5 Fa. Great Lake Chemicals) abgemischl. AnschlieBend wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) mit 2 x 50 g/m 2 auf eine 
12 um dickc PET-Folic bcschichtct. Die Beschichtungstcmpcratur betrug 120°C. Es wurdc mit 60kGy ES-Dosis ver- 
netzt. 

Haftklebeband L 

10 

[0138] Polymer 2 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genorner 4212® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn), mit 30 Gew.-% 
Novares TK 90® (C5-C9 Kohlenwasserstoffharz der Fa. VFT Ruttgers) und 8 Gew.-% Reofos 65® (Oligophosphat der 
Fa. Great Lake Chemicals) abgemischt. AnschlieBend wird nach i) aufkonzentriert und nach ii) mit 100 g/m 2 auf eine 
12 um dicke PET-Folie beschichtet. Die Beschichtungstemperatur betrug 120°C. Es wurde mit 60kGy ES-Dosis ver- 
ts netzt: 

Haftklebeband M 

[0139] Polymer 1 wird aus Losung nach iii) mit 2 x 100 g/m 2 auf eine 12 um dicke PET-Folie beschichtet. Die Trock- 
20 nungslemperalur betrug maximal 100°C. Es wurde mit 30 kGy ES-Dosis vernetzL 

Haftklebeband N 

[0140] Polymer 1 wird aus Losung nach iii) mit 2 x 50 g/m 2 auf eine 12 um dicke PET-Folie beschichtet. Die Trock- 
25 nungstcmpcratur betrug maximal 100°C. Es wurde mit 30 kGy ES-Dosis vernetzt. 

Haftklebeband O 

[0141] Polymer 1 wird aus Losung nach iii) mit 100 g/m 2 auf eine 12 um dicke PET-Folie beschichtet. Die Trock- 
30 nungstemperatur betrug maximal 100°C. Es wurde mit 30 kGy ES-Dosis vernetzt. 

Haftklebeband P 

[0142] Polymer 1 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genorner 4212® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn) und mit 30 Gew.- 
35 % DT 110 (Terpen-Phenolharz der Fa. DRT) abgemischt. AnschlieBend wird aus Losung nach iii) mit 2 x 100 g/m 2 auf 
eine 12 pm dicke PET-Folie beschichtet. Die Trocknungstemperatur betrug maximal 100°C Es wurde mit 70 kGy ES- 
Dosis vernetzt. 

Haftklebeband R 

40 

[0143] Polymer 1 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genorner 42 12® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn) und mit 30 Gew.- 
% DT 110 (Terpen-Phenolharz der Fa. DRT) abgemischt. AnschlieBend wird aus Losung nach iii) mit 2 x 50 g/m 2 auf 
eine 12 um dicke PET-Folie beschichtet. Die Trocknungstemperatur betrug maximal 100°C Es wurde mit 70 kGy ES- 
Dosis vernetzt. 

45 

Haftklebeband S 

[0144] Polymer 1 wird in Losung mit 2 Cew.-% Genorner 421 2® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn) und mit 30 Gew.- 
% DT 1 10 (Terpen-Phenolharz der Fa. DRT) abgemischt. AnschlieBend wird aus Losung nach iii) mit 100 g/m 2 auf eine 
50 1 2 um dicke PET-Folie beschichtet. Die Trocknungstemperatur betrug maximal 100°C. Es wurde mit 70 kGy ES-Dosis 
vernetzt. 

Haftklebeband T 

55 [0145J Polymer 2 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genorner 4212® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn), mit 30 Gew.-% 
Novares TK 90® (C5-C9 Kohlenwasserstoffharz der Fa. VFT Ruttgers) und 8 Gew.-% Reofos 65® (Oligophosphat der Fa. 
Great Lake Chemicals) abgemischt. AnschlieBend wird aus Losung nach iii) mit 2 x 100 g/m 2 auf eine 12 pm dicke PET- 
Folie beschichtet. Die Trocknungstemperatur betrug maximal 100°C. Es wurde mit 60 kGy ES-Dosis vernetzt. 

60 Haftklebeband U 

[0146] Polymer 2 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genorner 4212® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn) ? rnit 30 Gew.-% 
Novares TK 90® (C5-C9 Kohlenwasserstoffharz der Fa. VFT Ruttgers) und 8 Gew.-% Reofos 65® (Oligophosphat der Fa. 
Great Lake Chemicals) abgemischt. AnschlieBend wird aus Losung nach iii) mit 2 x 50 g/m 2 auf eine 12 um dicke PET- 
65 Folic beschichtet. Die Trocknungstemperatur betrug maximal 100°C. Es wurde mit 60 kGy ES-Dosis vernetzt. 
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Haflklebeband V 



[0147] Polymer 2 wird in Losung mit 2 Gew.-% Genomer 4212® (Polyurethandiacrylat der Fa. Rahn), mit 30 Gew.-% 
Novares TK 90® (C5-C9 Kohlenwasserstoffharz der Fa. VFT Ruttgers) und 8 Gew.-% Reofos 65® (Oligophosphat der Fa. 
Great Lake Chemicals) abgemischt. AnschlieBend wird aus Losung nach iii) mit 100 g/m 2 auf eine 12 pm dicke PET-Fo- 5 
lie bcschichtet. Die Trocknungstcmpcratur bctrug maximal 100°C. Es wurdc mit 60 kGy ES-Dosis vernetzt. 
[0148] Als Referenzbei spiel zur Untersuchung des Stanzprozesses wurde ebenfalls ein Klebeband "SCOTCH® 9690 
Laminating Adhesive" (3M, Neuss, Deutschland) eingesetzt. 

Resultate 10 

[0149] In einem ersten Schritt wurden 2 Polymere mit einem mittleren Molekulargewicht Mw von ca. 800.000 g/mol 
hergestellt. Mit diesen Haftklebemassen wurden die Haftklebebander A bis V hergestellt. Es wurden einseitige und dop- 
pelseitige Haftklebebander untersucht, wobei als Tragermaterial eine 12 um dicke PET-Folie eingesetzt wurde. Um den 
Effekt der Stanzbarkeit in unterschiedlichen Prozessen zu beurteilen wurden eine Vielzahl unterschiedlicher Haftklebe- is 
massen hergestellt. 

[0150] Die Haftklebebander A, B, C, D, E und M, N, O enthalten als Haftklebemasse ein reines Polyacrylat ohne Zu- 

satz. A und B differenzieren sich nur iiber den Masseauftrag. Die Haftklebebander D und E sind mit A und B identisch 

und unterscheiden sich nur durch den UV-Photoinitiatorzusatz sowie dem UV-Vernetzungsmechnismus. 

[0151] Die Haftklebebander F, G, H, I und R R, S enthalten ein Polyacrylat/Harzgemisch. Zudem ist noch ein difunk- 20 

tionelles Acrylat als Vernetzer beigemischt. Die Haftklebebander sind durch den Harzzusatz bedeutend klebstarker. Die 

Haftklebebander F und G unterscheiden sich wiederum durch den Masseauftrag, I wiederum durch den UV-Vernetzungs- 

mechanismus. 

[0152] Die Haftklebebander J, K, L und T, U, V sind sehr tackige und klebstarke Haftklebebander. Konventionelle 
Haftklebebander, wic T, U, V, mit solchen weichcn und tackigen Haftklebemassen lassen sich im allgemeincn schlecht 25 
oder gar nicht stanzen. Daher wurden die Haftklebebander J, K, L ebenfalls mit einer sehr weichen, tackigen und orien- 
tierten Haftklebemasse ausgestattet, wobei das Polymer auf Polyacrylat 2 basiert. 

[0153] In einer ersten Untersuchung wurde der Grad der Orientierung der einzelnen Haftklebemassen ermittelt. Fur 
den Stanzprozess ist das Ruckstellverhalten der orientierten Haftklebemassen essentiell, da dieses das Zusammenlaufen 
der Stanzprodukte verhindert. Daher wurde im folgenden nach Methode i) in Kombination mit Test B der Riickschrumpf 30 
im freien Film fur die Haftklebebander A bis V bestimmt. Die gemessenen Werte sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 
[0154] Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Eigenschaften der beispielhaft fur die Stanzung eingesetzten Materia- 
lien. 

[0155] Die folgenden Beispiele geben eine Ubersicht iiber die hergestellten Stanzlinge, die gewahlten Stanzbedingun- 
gen und die dabei erhaltenen Ergebnisse die wahrend oder nach dem StanzprozeB in Abhangigkeit vom eingesetzten Kle- 35 
beband beobachtet wurden Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Bewertungskriterien zur Auswertung der Stanzversu- 
che. 



Ubersicht iiber die eingesetzten Stanzverfahren 

40 

Rotationsstanze mit kontinuierlichem Abzug des Matrixgitters 

[0156] Es wurde eine Rotationsstanze der Firma SMO, Deutschland eingesetzt. Fig. 2 zeigt den Aufbau der Rotations- 
stanze. Fiir die verschiedenen Stanzformen wurden jewcils Stanzzylinder von der Firma Roto Metrics International Ltd 
eingesetzt. 45 
[0157] Die Rollenbreite der eingesetzten Klebemateri alien betrug 130 mm. Die zukaschierten Trennmaterialien hatten 
eine Rollenbreite von 145 mm. 

[0158] Die Stanzversuche mit doppelseitigen Klebebandem wurden so durchgefuhrt, dass auf dem Originaltrennmate- 
rial angestanzt wurde ("kiss cut/'-Verfahren). Vor dem Rotationsstanzzylinder wurde ein zweites silikonisiertes Hilfs- 
trennmaterial von oben auf die offene klebende Seite des Versuchsklebebandes zukaschiert. Als Hilfstrennmaterial 50 
wurde dabei ein einseitig silikonisiertes Glassine Trennpapier eingesetzt. 

[0159] Der Abzug des Gittemetzes erfolgte in einem Winkel von ca. 80°. Die Stanzgeschwindigkeit lag bei 18 m/min. 
[0160] Die Stanzversuche mit einseitig klebenden Klebebandem wurden so durchgefuhrt, dass auf einem silikonisier- 
tes Hilfstrennmaterial angestanzt wurde ("kiss cut"-Verfahren). Vor dem StanzprozeB wurde das Versuchsklebebandes 
zukaschiert. Als Hilfstrennmaterial wurde dabei ein einseitig silikonisiertes Glassine Trennpapier eingesetzt (Dicke 55 
100 um, Firma Laufenberg, Krefeld, Deutschland). 

[0161] Der Abzug des Gittemetzes erfolgte in einem Winkel von ca. 80°. Die Stanzgeschwindigkeit lag bei 18 m/min. 

BEISPIELE 

60 

Beispiel 1 
Zielprodukt 

[0162] Quadratische Stanzlinge ohne Verbindungsstege abgedeckt mit silikonisiertem Trennmaterial 1 (Hilfstrennma- 65 
terial) auf einem silikonisierten Tragerirennmaterial 2 (Original trennmaterial). Der Durchmesser der Stanzlinge betragt 
14 mm von Spitze zu Spitze. Fig. 5 gibt eine Skizze derartiger Stanzlinge auf dem Tragermaterial (md = MD = machine 
direction). Ziffer 1 verweist hierbei auf die Stanzlinge, Zifler 2 auf das Tragermaterial. 
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Resultal 

[0163] Durch anisotrop orientierte >Taftklebemassen konnen in alien Stanzverfahren deutliche ProzeBvorteile erreicht 
werden. Als Referenzprodukte wurden ebenfalls die entsprechenden Losungsmittelprodukte gestanzt. Da die Hotmelt- 
5 produkte und die Losemittelprodukte rezepturidentisch sind kann ein RezeptureinfluB als Ursache der erheblich verbes- 
serten Stanzfahigkcit, cindcutig ausgeschlosscn werden. 

[0164] Die Klebebander T, U, V auf Losemittelbasis sind aufgrund der weichen Haftklebemasse nur begrenzt stanzfa- 
hig. Die entsprechenden orientierten Hotmeltmuster J, K, L zeigen im Vergleich dazu eine hervorragende Stanzfahigkeit. 
[0165] Tabelle 4 gibt einen Uberblick uber die gesamten Stanzergebnisse. 
10 [0166] Als Vergleichsprodukt wurde weiterhin ein Klebeband der Firma 3M gestanzt. Das doppelseitige Klebeband 
"Scotch (TM) 9690 Laminating Adhesive" ergab vergleichbar schlechte Stanzergebnisse. Die Fehlerrate lag im ver- 
gleichbaren Bereich wie die Klebebander auf Losemittelbasis in Tabelle 4. 

Beispiel 2 

15 

Zielprodukt 

[0167] Quadratische Stanzlinge ohne Verbindungsstege abgedeckt mit silikonisiertem Trennmaterial 1 (Hilfstrennma- 
terial) auf einem silikonisierten Tragertrenn material 2 (Originallrennmaterial). Die Seitenkantenlange eines Stanzlings 
20 betragt 5 mm. 

[0168] Fig. 6 gib! eine Skizze derartiger Stanzlinge auf dem Tragennaterial (md = MD = machine direction). Ziffer 1 
verweist hierbei auf die Stanzlinge, Ziffer 2 auf das Tragermaterial. 

Resultate 

25 

[0169] Tabelle 5 gibi einen Uberblick uber die Stanzergebnisse. Die orientierten Klebebander weisen nur eine geringe, 
in den meisten Testversuchen keine Anzahl von Fehlstellen auf im Vergleich zu den Losemittelmu stern. 
[0170] Die manuelle Entfernung des Stanzgitters muB in Maschinenrichtung erfolgen. Eine manuelle Abgitterung im 
rechten Winkel zur Maschinenrichtung fiihrte zu vergleichbar schlechten Fehlerquoten wie bei den Losemittelmustem. 

30 

Beispiel 3 
Zielprodukt 

35 |0171] Kreisrunde Stanzlinge aus doppelseitig klebendem Material abgedeckt mit silikonisiertem Trennmaterial 1 
(Hilfstrennmaterial) auf einem silikonisierten Tragertrenn material 2 (Originallrennmaterial). Der Kreisdurchmesser der 
Stanzlinge betragt 18 mm. 

|0172] Fig. 7 gibt eine Skizze derartiger Stanzlinge auf dem Tragermaterial (md = MD = machine direction). Ziffer 1 
verweist hierbei auf die Stanzlinge, Ziffer 2 auf das Tragermaterial. 

40 

Resultate 

[0173] Die kreisrunden Stanzlinge zeichnen sich durch einen besonderen Schwierigkeitsgrad aus. Der durch die mole- 
kularc Verstrcckung vcrursachtc Ruckschrumpfeffckt wirkt nur am obcrcn und untercn Kreisrand. Fig. 8 zcigt dctaillicrt 
45 die Wirkung des Anisotropieeffektes am kreisrunden Stanzling. VR zeigt die Verstreckungsrichtung. Die Positionen 1 
des Stanzlings zeigen Stellen ohne "kalten FluB", also Stellen, in weichen der Ruckschrumpf wirkt. Die Positionen 2 zei- 
gen Bereiche, in denen die Haftklebemasse zuriickgeflossen ist (starkes "VerbeiBen"). Position sziffer 3 verweist auf 
Ubergangsbereiche. 

[0174] Die Entfernung des Gitters funktionierte ohne Probleme, weil diese separierten Stellen im EntgitterungsprozeB 
50 als "Anfasser" wirken. Auch die manuelle Entfernung des Gitters nach 2 Wochen Lagerzeit funktionierte in Orientie- 
rungsrichtung ohne Probleme. 

[0175] Tabelle 6 gibt einen Uberblick uber die Stanzergebnisse. 

Beispiel 4 

55 

Zielprodukte 

[0176] Quadratische Stanzlinge mit direkter Verbindungskante aus doppelseitig klebendem Material abgedeckt mit si- 
likonisiertem Trennmaterial 1 (Hilfstrennmaterial) auf einem silikonisierten Tragertrenn material 2 (Originaltrcnnmatc- 
60 rial). Die Seitenkantenlange eines Stanzlings betragt 20 mm. Fig. 9 gibt eine Skizze derartiger Stanzlinge auf dem Tra- 
germaterial (md = MD = machine direction). Ziffer 1 verweist hierbei auf die Stanzlinge, Ziffer 2 auf das Tragennaterial. 
[0177] Die gestanzten Fertigprodukte wurden anschlieBend in einem automatischen Dispensergerat auf Dispensierfa- 
higkeit untersucht. Als Dispensiergerat wurde das tesa Etikettiergerat "System 5/2" eingesetzt. 

65 Resultate 

[0178] Tabelle 7 gibt einen Uberblick uber die erhaltenen Ergebnisse. Anisotrop orientierte ein- oder doppelseitige 
Klebebander zeigten deutliche Vorteile im Spendeverhalten. In den Dispensierversuchen sollte jeweils ein selbstkleben- 
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des Slanzteil auf eine Faltschachtel aus Papier ubertragen werden. Die Slanzfonnteile wurden dazu mit dem Tragenna- 
terial iiber eine scharfe 90°Kante gezogen. Alle Stanzteile mit anisotroper orientierter Haftklebemasse zeigten im Be- 
reich der gemeinsamen Beruhrungskante keine FlieBeffekte. Die Stanzteile lieBen sich ohne Probleme an der Spende- 
kante ablosen und vereinzeln und zogen keine nachfolgenden Stanzteile mit. 

[0179] Die Klebebander auf Basis der Losemitteltechnologie zeigen starke FlieBeffekte an der gemeinsamen Beruh- 5 
rungskante. Je weichcr die crprobtc Haftklebemasse war, dcsto mehr Probleme traten im SpcndcprozcB auf. 
[0180] Ein ebenfalls erprobtes Produkt der Firma 3M ("Scotch (TM) 9690 Laminating Adhesive") zeigte auch kein 
fehlerfreies Spendeverhalten. Teilweise wurden in einem Ablosevorgang bis zu vier Stanzlinge ubertragen. 

Bei spiel 5 to 

[0181] In weiteren Stanzversuchen wurde die Verunreinigung der Stanzmesser in Abhangigkeit des eingesetzten Kle- 
bebandes untersucht. Die Versuche wurden mit jeweils 20000 Laufmeter Versuchsmaterial durchgefuhrt. Danach er- 
folgte eine qualitative Beurteilung der Stanzmesser. Tabelle 8 gibt einen Uberblick uber die Ergebnisse. 
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Resultat 



[0182] Anisolrop orientierte Haftklebemassen zeigen im Vergleich zu nicht orientierten Haftklebemassen eine deutli- 
che geringere Tendenz die eingesetzten Stanzmesser zu verschmutzen. Durch das reduzierte AufTlieBverhalten in Ma- 
schinenrichtung der anisotrop orientierten Haftklebemassen wird die Kontaktzeit zwischen Stanzmesser und Haftklebe- 20 
masse reduziert. Die Stanzmesser verschmutzen weniger und haben eine deutlich langere Standzeit. Verstarkt wird dieser 
gunstige Effekt auch durch die Ruckstellkraft der anisotrop orientierten Haftklebemassen. Anhaftende Haftkleberreste 
auf den Stanzmessem werden wahrend des Stanzvorgangs vom Stanzmesser durch den Ruckschrumpf abgelost. 
[0183] Im Vergleich wurde auch ein Produkt der Firma 3M mitgestanzt. Das doppelseitige Klebeband "Scotch (TM) 
9690 Laminating Adhesive" zeigte eine vcrglcichbarc Vcrschmutzungstendenz wic die untcrsuchten Losemittclmuster. 25 
[0184] Fig. 1 zeigt eine mikroskopische VergroBerung einer Xante eines Stanzlings nach dem StanzprozeB. Man er- 
kennt die durch anisotrope Orientierung verursachte Ruckstellung der Haftklebemasse. Der Ruckschrumpf im freien 
Film nach Testmethode B betrug in diesem Fall 91%. 

30 
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Tabelle 1 



Ubersichl ermitlelte Ruckschrunipfwerte im freien Film (Test B) 



Haftklebemasse fur 


KUCKSCnrumpT im ireien riiiii 


■ ■ mm t ■ > 

Haftklebeband 


I est D 


A 


66 % 


B 


72 % 


C 


66 % 


D 


56 % 


E 


62 % 


F 


63 % 


G 


68 % 


H 


63 % 


1 


50 % 


J 


59 % 


K 


66 % 


L 


59% 


M 


0% 


N 


0 % 


O 


0% 


P 


o % 


R 


0% 


S 


0% 


T 


0% ! 


U 


0% 


V 


0% 
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Tabelle 3 



Kriterien zur Beurteilung der Fehlerhaufigkeit bei den Stanzversuchen 



4 Fehlerquote 




0% 


Das Matrixgitter konnte problemlos entfernt werden. In Stanzversuchen 
uber 250 Laufmeter tritt keine einzige Fehistelle auf, d.h. es wurde kein 
Stanzling beim AbgitterungsprozeR mitgerissen. 


1 -99 % 


Prozentuale Anzahi von Fehlstellen (fehlende Stanzlinge) uber 250 
Laufmeter. Die Fehlerquote wird auf die Gesamtanzahl der moglichen 
Stanzlinge uber 250 Laufmeter des Versuchsklebebands bezogen. 


100 % 


Matrixgitter konnte nicht von den Stanzlingen getrennt werden. Keine 
vereinzelten Stanzlinge uber 250 Laufmeter. 



Tabelle 4 

Ubersicht uber die eingeselzten Versuchsklebebander und die Stanzergebnisse im Beispiel 1 
[0185] Tabelle 3 gibt einen Uberblick uber die dabei angewendeten Beurteilungskriterien. 



Kfebeband 


t : Stahzverfahren 


Rotationsstartze mit kontinuferiichem Abzijg ? 
r '^esMatris&ittere ; . 4! 


A 


0% 


B 


0% 


C 


0% 


D 


0% 


E 


0% 


F 


0% 


G 


0% 


H 


0% 


1 


0% 


J 


0% 


K 


0% 


L 


0% 


M 


18% 


N 


5 % 


O 


9% 


P 


56% 


R 


34% 


S 


22% 


T 


84 % 


U 


65 % 


V 


40% 


3M 9690'°' 


54 % 
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Tabelle 5 

Ubersicht uber die eingeset.zi.en Versuchsklebebander und die Stanzergebnisse im Beispiel 2 



[0186] Die Beurteilungskriterien sind in Tabelle 3 dargestellt. 



Klebeband 

f.- « " .* -. v . ; 

'. ' : ; J '■' i 


h 44^w* Stanzverfahren 


• KorauonssianZK rnii KoniinoieKiicnerTi Muzuy 
1a^"' - ' des'Matfbcgrtiers * > 


F 


0% 


G 


0% 


J 


0% 


K 


0% 


P 


14% 


R 


12% 


T 


35% 


U 


24% 



Tabelle 6 

Ubersicht iiber die eingesetzten Versuchsklebebander und die Stanzergebnisse im Beispiel 3 



[0187] Die Beurteilungskriterien sind in Tabelle 3 dargestellt. 



Klebeband 

' 4 


\ :X:ty.- StanzvQii^aHirSn Vv. ;; '. ! v 


5 . iROlatibhsstahze mit kontinuierlichem 
• • V Abzug des.Matrixajttdrs • » ^ 


F 


0% 


G 


0% 


J 


0% 


K 


0% 


P 


21 % 


R 


16 % 


T 


39% 


U 


27 % 



Tabelle 7 

Ubersicht uber die eingesetzten Versuchsklebebander und die Stanzergebnisse im Beispiel 4 
[0188] Die Beurteilungskriterien sind in Tabelle 3 dargestellt. 
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j 1 Klebeband - 


Stahiverfahreh 

. ^*^^* <M - : r 


Beurteilung der Dispensiereigenschaften 


1 

Hotmeltverfahren 


Rotationsstanze mit 
kontinuierlichem 
Abzug des 
Matrixgitters 


Stanzlinge lassen sich ohne Verluste uber 250 
Laufmeter spenden 


T 

\ V viyivlVllOlllUOlCi 4U v»J 

L6sungsmittelverfahren 


Stanzlinge lassen sich teilweise nicht vereinzeln. 
Es erfolgt ein Qbertrag von 2 zusammen- 
hanqenden Stanzlingen auf das Spendeobjekt. 


F 

Hotmeltverfahren 


Stanzlinge lassen sich ohne Verluste uber 250 
Laufmeter spenden 


P 

/Vproleiehsmuster zu 

y VCIUICIwllwl IIU9ld £m\M ■ f 

LOsungsmittelverfahren 


Stanzlinge lassen sich teilweise nicht vereinzeln. 
Es erfolgt ein Qbertrag von 2 zusammen- 
hangenden Stanzlinqen auf das Spendeobjekt. 


L 

Hotmeltverfahren 


Stanzlinge lassen sich ohne Verluste uber 250 
Laufmeter spenden 


V 

(Vergleichsmuster zu L) 

LOsungsmittelverfahren 


Stanzlinge lassen sich teilweise nicht vereinzeln. 
Es erfolgt ein Qbertrag von 2 zusammen- 
hSngenden Stanzlingen auf das Spendeobjekt. 


3M 9690 


Stanzlinge lassen sich teilweise nicht vereinzeln. 
Es erfolgt ein Qbertrag von bis zu 4 zusammen- 
hangenden Stanzlingen auf das Spendeobjekt. 



Tabelle 8 

Ergebnisse zur Verschmutzung der Stanzmesser 



' Klebeband i& , 


Herspllverfsthreh 


(,/^eurteiiung tiler Verschmtftzung der , 

t 1 ' ' * Stanzmesser - • 


J 


Hotmeltverfahren 


Geringe Verunreinigung der Stanzmesser mit 
Haftklebemasse 


T 

(Vergleichsmuster zu J) 


LCsungsmittelverfahren 


AusgeprSgte Verunreinigung der Stanzmesser mit 
Haftklebemasse 


F 


Hotmeltverfahren 


Keine Verunreinigung der Stanzmesser mit 
Haftklebemasse 


P 

(Vergleichsmuster zu F) 


LOsungsmittelverfahren 


Starke Verunreinigung der Stanzmesser mit 
Haftklebemasse 


3ftfl 9690 




Ausgepragte Verunreinigung der Stanzmesser mit 
Haftklebemasse 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von haftklebrigen Stanzlingen aus mit Haftklebemasse ausgerustetem Tragermaterial, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als Haftklebemasse eine solche eingesetzt wird, die derart orientiert ist, daB sie eine Vbrzugsrichtung besitzt, 
der StanzprozeB kontinuierlich durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der StanzprozeB unter Verwendung einer Rotations- 
stanze erfolgt. 

3. Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die orientierte 
Haftklebemasse ein Ruckschrumpfverhalten aufweist, wobei der Riickschrumpf uber eine Bestimmung nach Test B 
(Ruckschrumpfmessung im freien Film) mindestens 3% betragt. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wobei der in Vbr- 
zugsrichtung gemessene Brechungsindex nvR groBer ist als der in einer Richtung senkrecht zur \brzugsrichtung ge- 
messene Brechungsindex n SR . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffcrenz An = nvR - nsR mindestens 1 • 10~ 5 be- 
tragt. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Haftklebe- 
masse eine solche auf Poly aery lat- und/oder Polymethacrylatbasis eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem 
mil Haftklebemasse ausgerusteten Tragermaterial urn ein ein- oder doppelseitiges Klebeband mit zumindest einem 
Permanenttrager handelt. 

8. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem mit Haft- 
klebemasse ausgerusteten Tragermaterial um einen temporaren Trager handelt, auf den das zu stanzende Material 
reversibel aufgelegt ist. 
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9. Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, daB der StanzprozeB 
die Haftklebemasse auf dem Tragermaterial vollstandig durchlrennt. 

10. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnel, daB der StanzprozeB die 
Haftklebemasse auf dem Tragermaterial nicht vollstandig durchtrennt. 

5 11. Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der StanzprozeB 

das mil Haftklebemasse ausgcrustclc Tragermaterial vollstandig durchtrennt. 

12. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der StanzprozeB das mit 
Haftklebemasse ausgeriistele Tragermaterial nicht oder nur teilweise durchtrennt. 

13. Stanzprodukte, erhaltlich nach einem Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche. 
10 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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